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2iln  der  Vorrede  zum  ersten  Theil  dieser  „Metallurgie",  welcher 
am  Ende  des  Jahres  1861  erschien^  wurde  angekündigt,  dass  ein 
zweiter  Band  das  Werk  vollenden  werde,  und  die  Hofihun'g  aus- 
gesprochen, dass  derselbe  im  Jahre  1862  würde  erscheinen  kön- 
nen. Indessen  ist  weder  die  Ankündigung,  noch  die  HoflBiung 
erfüllt  worden,  und  eine  Entschuldigung  gegen  die  Leser  wird 
daher  zur  Pflicht.  Bei  Verhandlungen  mit  vielen  Personen, 
welche  mit  der  Erzeugung  des  Roheisens  imd  der  Darstellung  des 
Schmiedeeisens  und  Stahls  zu  thun  haben,  kam  der  Verfasser 
bald  zu  der  Ueberzeugung,  dass  eine  solche  Behandlung,  wie  sie 
ursprünglich  diesen  Gegenständen  zugedacht  war,  nicht  genügen 
würde,  und  er  beschloss  daher,  demgemäss  nach  einem  weit  um- 
fassenderen Plane,  als  wie  er  zuerst  beabsichtigte,  vorzugehen. 
Eine  derartige  Aenderung  der  Grundlagen  zwang  natürlich  zu 
einer  weiteren  grossen  Arbeit  und  eiuem  entsprechenden  Auf- 
wand an  Zeit. 

Man  könnte  wohl  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  die 
Chemie  des  Eisens  etwas  willkürlich  behandelt  ist,  denn,  wäh- 
rend die  schwefelsauren  Salze  bis  ins  Einzelnste  beschrieben  sind, 
wird  nichts  über  die  Chlorverbindungen  des  Eisens  gesagt.  In 
der  That  sind  einzelne  Theile  dieses  Gegenstandes  mit  grösserer 
Ausführlichkeit  behandelt,  als  mit  Rücksicht  auf  die  Metallurgie 
des  Eisens  und  Stahls  gerade  nöthig  wäre,  aber  in  dem  dritten 
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und  Schlnss-Tbeile  dieses  Werkes  wird  sich  die  Anwendung  des 
hier  scheinbar  Oleicbgültigen  zeigen. 

Die  Besoltate  von  eigenen  Forschungen  wird  man  zerstreut 
in  diesem  Werke  finden.  Man  hat  gegen  den  ersten  Theil  an- 
geführt,  dass  zweckmässiger  die  Einzelnheiten  ähnlicher  Unter- 
suchungen übergangen,  und  nur  die  besonderen  Resultate  allein 
mitgetheilt  worden  wären.  Andererseits  haben  wieder  Viele  ihre 
Zustimmung  zu  erkennen  gegeben,  zu  dorn  Wege,  welcher  bezüg- 
lich eigener  Forschungen  eingeschlagen  worden  war;  und  so  ist 
denn  nach  reiflicher  Ueberlegung  beschlossen  worden,  nicht  von 
jenem  Wege  abzuweichen. 

Die  Chemie  des  Eisens  ist,  trotz  aller  der  neuesten  Zeit  an- 
gebörigen  Forschungen,  noch  sehr  unvollkommen;  ja  selbst  manche 
elementare  Zweige  dieses  Oegenstandes  sind  noch  ausserordent- 
lich dunkeL  Dahin  gehören  z.  B.  die  sogenannten  Eohleneisen. 
Die  Chemie  des  Stahls  ist  wo  möglich  in  noch  grösserer  Finster- 
niss  befangen.  Probleme,  welche  das  höchste  chemische  Interesse 
iur  die  Metallurgie  des  Eisens  und  Stahls  bieten,  erwarten  erst 
noch  ihre  Lösung.  Sie  fordern  für  eine  erfolgreiche  Erforschung 
die  üebung  der  höchsten  analytischen  Gleechicklichkeit,  und  um- 
Bchliessen  Gedanken,  die  selbst  des  Studiums  derer,  welche  sieb 
an  transscendentalen  Forschungen  erfreuen,  werth  sind.  Kchtig 
bemerkte  B^umur:  „l'utile  bien  considär^  a  toujours  du  curieux, 
et  il  est  rare  que  le  curieux  bien  suivi  ne  mhne  pas  k  Tutile.'* 

So  viel  Aufmerksamkeit  ist  in  neuester  Zeit  auf  das  Feld 
gewandt  worden,  welches  man  gewöhnlich  Organische  Chemie 
nennt,  dass  das  der  unorganischen  Chemie  verhältnissmässig  ver- 
lassen steht,  obwohl  es  noch  eine  reiche  und  reife  Ernte  ver- 
spricht. Im  Verlaufe  dieses  Werkes  sind  einzelne  Funkte,  die 
besonders  dringend  der  Untersuchungen  bedürfen,  angedeutet 
worden. 

Was  die  Kosten  der  Production  auf  unseren  Eisenwerken  be- 
trifil,  so  wird  man  in  den  folgenden  Blättern  kaum  irgend  eine 
Belehrung  finden.  Angaben,  welche  in  dieser  Hinsicht  nicht  au£ 
wirklichen  und  bona-fide  geführten  kaufmännischen  Büchern  ent- 
nommen sind,  verdienen  kein  Vertrauen;  und  nur  wenige  Eisen- 
werksbesitzer würden  gern  so  wichtige  commercielle  Einzelnheiten 
enthüllen.  Warum  sollten  sie  auch?  Der  Verfasser  besitzt  selbst 
Kostenangaben,  welche  ihm  im  Vertrauen  mitgetheilt  worden  sind. 

Heren  Veröfientlichung  ihm  nicht  erlaubt  ist.  Zwei  französische 
Igen  haben  jüngst  die  Kosten  der  Production  u.  s.  w.  auj 


Vorrede  des  Verfassers.  VII 

verschiedeneD  englischen  Eisenwerken  mitgetheilt.  Sie  müssen  ihre 
Eenntniss  entweder  aus  authentischen  Quellen  geschöpft  haben, 
oder  durch  Folgerungen  zu  ihren  Schlüssen  gekommen  sein.  Die 
erste  Voraussetzung  ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  und  Ziffern,  die 
aus  einer  persönlichen  Besichtigung  bei  einem  Besuche  abgeleitet 
sind,  können  uns  kein  Vertrauen  einflössen. 

Der  Verfasser  erkennt  mit  Vergnügen  die  werthvoUe  Unter- 
stützung an,  welche  ihm  von  Eigenthümem  und  Directoren  ver« 
schiedener  Eisenwerke  und  Anderen  zu  Theil  geworden  ist,  na- 
mentlich von  den  Herren  Darby,  Ajdams  und  Parry,  auf  den 
Ebbw-Vale-Eisenwerken ;  Clark  und  Menelaus,  auf  den  Dowlais- 
Eisenwerken;  Levick,  von  den  Blaina-  und  Cwm-Celyn-Eisen- 
werken;  Octavius  Williams,  Director  der  Morfa- Verzinnungs- 
Werke  zu  Llanelly;  John  Eenyon  Blackwell,  verstorbenem 
Director  der  New-British-Lron-Company;  S.  H.  Blackwell  zu 
Dudley;  C.  Arkin  stall,  Director  der  Bromford -Eisenwerke  bei 
West-Bromwich;  Henry  Märten,  auf  den  Farkfield-Eisenwerken 
bei  Wolverhampton;  E.  F.  Sanderson,  zu  Sheffield;  John 
Brown  und  Genossen,  auf  den  Atlas -Eisenwerken  zu  Sheffield, 
und  besonders  Herrn  J.  D.  Ellis,  ebendaselbst;  George  Shaw, 
zu  Birmingham;  Professor  William  Pole,  zu  London;  Andreas 
Grill  und  Sandberg,  in  Schweden;  Dr.  Hermann  Wedding, 
zu  Berlin;  Professor  George  J.  Brush  und  J.  P.  Lesley,  in  den 
Vereinigten  Staaten;  endlich  von  seinen  früheren  Zöglingen,  den 
HeiTen  H.  F.  und  W.  T.  Blanford,  in  Indien;  H.  Bauermann, 
W.  Westen  und  W.  B.  Richardson.  Die  einzelnen  Dienste, 
welche  diese  Herren  geleistet  haben,  werden  an  Ort  und  Stelle 
im  Texte  angeiiihrt  werden. 

Aber  Niemandem  ist  der  Verfasser  mehr  verpflichtet,  als  sei- 
nem CoUegen,  Herrn  Bichard  Smith,  nicht  nur  für  seine 
experimentalen  und  analytischen  Arbeiten,  sondern  auch  für  sei- 
nen Beistand  bei  der  Correctur  des  Druckes.  Herr  Smith  ist 
auch  der  Autor  des  Artikels  über  das  Probiren  der  Eisenerze. 

Die  Arbeiten  von  Herrn  R.W.  Mallett,  dem  Zeichner,  und 
Herrn  James  Cooper,  dem  Holzschneider,  welche  die  Illustra- 
tionen zu  diesem  Werke  geliefert  haben,  dürfen  nicht  mit  Still- 
schweigen übergangen  werden.  Grössere  Sorgfalt  oder  mehr  Ge- 
wissenhaftigkeit, iJs  sie  auf  ihre  Arbeit  und  das  Bestreben,  Ge- 
nauigkeit der  Zeichnung  zu  erzielen,  verwendet  haben,  kann  man 
nicht  verlangen. 

In  den  meisten  Fällen  sind  die  Holzschnitte  von  den  Direk- 
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toren  der  betreffenden  Werke  geprüft  und  die  Beschreibungen  der 
Processe  von  denselben  erfahrenen  AutoritÄten  an  Ort  und  Stelle 
revidirt  worden. 

Jeder  Theil  dieses  Werkes  wird,  so  weit  es  ausfuhrbar  ist,  in 
äch  selbst  abgeschlossen,  so  dass  Diejenigen,  welche  sich  nur  für 
einen  besonderen  Zweig  der  Hüttenkunde  interessiren,  die  Wahl 
haben,  den  einschlagenden  TheU  allein  zu  erwerben.  Indessen 
braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  es  ein  gemeinschaftliches 
Band  zwischen  den  verschiedenen  Abtheilungen  dieser  Wissen- 
schaft giebt,  welches  es  unmöglich  macht,  sie  vollständig  von  ein- 
ander zu  trennen« 

Der  Schluss- Theil  wird  Blei,  Silber,  Gold  u.  s.  w.  einschlies« 
Ben,  wie  dies  in  der  Vorrede  zum  ersten  Theile  ausgeführt  wor- 
deu  ist. 

London,  im  Februar  1864. 
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Physikalisolie  Eigensohaften. 

fieinefl  Eisen  in   züsammenhäog^nden  Massen  ist  bisher  nur   sehr 
iToflkommen  untersucht  worden.     Manche  Arten  Schmiedeeisen  nä- 
han  sich  zwar  sehr  dem  reinen   Metall;    aber  alle    sind    verunreinigt 
dorcb  leicht  nachweisbare  Mengen  fremder  Stoffe.    So   oft  der  Ausdruck 
JEiaea**  ohne  Beiwort  im  Folgenden  gebraucht  wird ,  soll  darunter  stets 
Bor  reines  Eisen  oder  Stabeisen  verstaudeu  werden,  während  man 
UB  gewöhnlichen  Leben  von  eisernen  Säulen,  Töpfen  u.  s.  w.  spricht, 
deren  Material  weit  von  der  Beschaffenheit  des  reinen  Eisens  entfernt  ist. 
"-  Eisen  im  pulverförmigen  Zustande,  wie  es  durch  Erhitzen  von  Eisenoxyd 
iD  Wasserstoff  bei  einer  verhältnissmässig  niedrigen  Temperatur  erhalten 
vird,  ist  matt  grau,  erlaugt  aber  unter  dem  Polirstahl  sofort  metallischen 
Glaoz.     Nach  P^ligot  lässt  sich  Eisenchlorür  leicht  reduciren,  wenn 
■iii  es  in  Wasserstoff  erhitzt,  und  das  erhaltene  Metall  ist  fasrig,  derb, 
idimiedbar    und   beinahe  so  weiss  wie  Silber^).    Berzelius  empfiehlt 
iblgenden  Process  für  die  Darstellung  des  vollständig  reinen  Eisens 
tos  dem  Schmiedeeisen  des  Handels:  Eisenfeilspähne,  mit  1/5  ihres  Ge- 
wichts Eisenoxyd  gemengt,  werden  unter  einer  Decke  von  metallfreiem, 
gepulvertem  Glas,  in  einem  bedeckten  und  verkitteten  hessischen  Tiegel, 
doe  Stunde  lang  in  einem  Schmiedefeuer  mit  Koks  erhitzt.     Das  erhal- 
tene Eisen    soll   eine  fast    silberweisse  Farbe  besitzen,  ausserordentlich 
dehnbar  und  weicher  als  gewöhnliches  Stabeisen  sein,  einen  schuppigen, 
Moachligen,  zuweilen  krystallinischen  Bruch  zeigen^). 

Der  Verfasser  versuchte  diesen  Process  und  erhielt  etwas  abweichende 
Besultate:  Er  behandelte  feinen,  in  kurze  Stücke  zerschnittenen  Eisen- 
draht unter  einer  Fensterglasdecke  in  der  soeben  beschriebenen  Weise. 


1}  Bapp.  Ann.    Par  Berzelias.  Trad.  par   Plantamour.   öi^me  annee,   1845« 
if.  7B.  —  ^  Berselias.  Tr.  2,  p.  655, 

p«r«j,  Metanorsto.   H.  1 


2  Eisen. 

Das  Resultat  war  ein  wohlgeschmolzener  König  auf  dem  Boden  des  Tie- 
gels. Derselbe  wurde  quer  über  di«  Mitte  angehauen  und  dann  ie^ 
brechen.  Der  Bruch  war  grob-krystallinisch,  die  Farbe  graulich- weiss; 
das  Metall  war  verhältnissmässig  weich  und  schmiedbar;  ein  Theil  dessel- 
ben wurde  zuerst  gehämmert,  dann  kalt  zu  dünnen  Streifen  ausgewallt; 
nur  die  Ränder  waren  rissig.  Sein  specifisches  Grewicht  vor  dem  Waisen 
war  7,8707,  nachher  7,865.  Dies  Eisen  war  sicherlich  nicht  rein,  denn 
es  löste  sich  leicht  in  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure,  unter  Ent- 
wicklung von  stinkendem  Wasserstofigas  ^).  Hinsichtlich  des  spedfischen 
Gewichts  hat  Broling  schon  früher  ähnliche  Resultate  erlangt:  er  fand 
das  specifische  Gewicht  von  geschmolzenem  Stabeisen  =  7,8439,  wäh- 
rend dasjenige  desselben  Eisens,^  nachdem  es  zu  sehr  dünnen  Blechen  aas- 
gereckt war»  auf  7,6  und  nachdem  es  zu  2™"*  starkem  Draht  gezogen  war, 
auf  7,5  sank').  Berzelius  bemerkt,  dass  es  scheinen  könnte,  als  wenn 
diese  Anomalien  von  einer  Repulsion  zwischen  der  Oberfläche  des  Eisens 
und  dem  umgebenden  Wasser  herrührten,  da  das  specifische  Gewicht  des 
Eisens  abnähme  im  Yerhältniss  zur  Vergrössemug  seiner  Oberfläche.  Freilich 
sei  aber  die  OJberfläche  durch  kaustisches  Kali  von  allen  fremden  Stoffen 
befreit  worden,  von  denen  hätte  vorausgesetzt  werden  können,  dass  00 
die  Adhäsion  zwischen  Metall  und  Wasser  beeinträchtigten.  Deshalb 
schiebt  er  die  Erscheinung  auf  die  mechanische  Behandlung  des  MetaD^ 
nach  dem  Schmelzen,  d.  h.  auf  eine  Veränderung  seiner  Molekular-Struktur. 
Aehnlich  verändert  sich  ja  auch  durch  mechanische  Bearbeitung  das  sp^ 
oiflsche  Gewicht  des  Kupfers. 

Das  einzige  reine  Eisen  in  zusammenhängender  Masse,  welches  dem 
Verfasser  vorgekommen  ist,  rührt  von  galvanischen  Niederschlägen  her  und 
wurde  in  dünnen  Lamellen  bei  dem  unter  dem  Namen  der  Verstählnng 
bekannten  Processe  erhalten,  durch  welchen  kupferne  Druckplatten  mit 
Eisen  überzogen  werden 9  um  der  Abnutzung  besser  zu  widerstehen.  Es 
wurden  zahlreiche  Versuche  mit  diesem  Eisen  angestellt,  welche  folgende 
Resultate  ergaben: 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  es  von  Salzsäure  oder  Schwefel- 
säure kaum  angegriffen,  löst  sich  aber  bei  massiger  Erwärmung  unter 
Entwicklung  von  Wasserstoflgas,  welches  frei  ist  von  jeder  Spur  des  ei- 
genthümlichen  stinkenden  Geruches,  der  bei  der  Lösung  jeder  Art 
Schmiedeeisen  stets  erzeugt  wird.  Baruel  giebt  an,  dass  er  auf  galva- 
nischem Wege  niedergeschlagenes  Eisen  Jahre  lang  in  einer  Schale  der 
Einwirkung  saurer  Dämpfe  ausgesetzt  habe,  ohne  dass  sich  die  geringgte 
Spur  von  Rost  zeigte^. 

Nach  des  Verfassers  Erfahrungen  rostet  solches  Eisen  sehr  schnei], 


^)  Dasselbe  fand  auch  Schafhäntl.  Grabam-Otto  Lehrb.  d.  Cbemie.  Bd.  II,  2, 
8.  719  (8.  Aufl.)  Anm.  d.  Bearb.  —  2)  Berzeliusj  Tr.  2,  p.  666.  —  «)  TraiM 
^-  Chemie  tecbnique  etc.  Paris.  1857.  3,  p.  21. 
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wenn  es  der  yereinigten  Einwirkung  von   Lufb  und  Feuchtigkeit  ausge- 
setzt wird.     Nach  Matthiessen  soll  es  eine  weit  höhere   Leitungsfähig- 
keit för  Elektricitat  hesitzen,  als  irgend  eine  Art  des  im  Handel  vorkom- 
menden  Schmiedeeisens.     Es  nimmt  eine  hohe  Politur  an  und  die  Farhe 
der  glänzenden   Oberfläche   ist  grau- weiss.     Sein  speciflsches  Gewicht  ist 
8,} 393.    Die  Proben,  von  welchen  letzteres  ermittelt  wurde,  waren  sehr 
klein  and  ausserordentlich  dünn,  weshalb  die  grösste  Sorgfalt  bei  der  Er- 
mittelung angewendet  werden  musste.     Sechs  Bestimmungen  wurden  mit 
Yerschiedenen  Stücken  von  Smith  vorgenommen  und  ergaben  als  das  zu- 
verlässigste Resultat  obige  Zahl,  während  die  anderen  fünf  zwischen   den 
Gränzen  7,9405  und  8,107    schwankten.     Dasjenige  Stück,  welches  die 
Zahl  8,1393  gab,  hatte  eine  Länge  von  IV2Z0II,  eine  Breite  von  %  Zoll. 
In  der  atmosphärischen  Luft  wog  es  6,772  und  im  Wasser  5,940  Grains*). 
Es  wurde   ly^   Stunde  lang  in    Wasser    gekocht,    darin    erkalten    ge- 
lassen und  bei    genau   15,5^  C.  gewogen.      Seine  Schmiedbarkeit   wird 
durch  schnelles  Abkühlen  nach  einer  starken  Erhitzung  nicht  beeinflusst« 
Streifen  dieses  Eisens  wurden  rothglühend  in  Quecksilber  getaucht,  ohne 
im  geringsten  Grade  Härtung  zu  zeigen  oder   an  Biegsamkeit  zu  verlie- 
nO|  während  es  wohl  kaum  ein  Stück  von  dem  in  der  Technik  angewen- 
deten Eisen  giebt,  welches,  sei  es  auch  zum  dünnsten  Bleche  ausgereckt, 
auf  die  angegebene  Weise  behandelt  nicht  merklich  härter  und  steifer 
wfirdeii 

Das  Eisen  wird  aus  der  Lösung  eines  Eisenoxydul-Salzes,  z.  B.  des  Eisen- 
chlorurs,  oder  schwefelsauren  Eisenoxyduls  galvanisch  niedergeschlagen  bei 
Gegenwart  von  Salmiak,  welcher  wesentlich  für  die  Herstellung  einer  glatten, 
blanken,  stahlartigen  Oberfläche  sein  solL    Wendet  mau  einen  sehr  star- 
ken Strom  oder  eine  sehr  kleine  Polplatte  an,  so  entweicht  Wasserstofi"- 
gaa  in  bedeutender  Quantität,  und  das  niedergeschlagene  Metall  wird,  so- 
bald es  eine  gewisse  Stärke  erreicht,  porös  und  schwammig.     Wenn  ein 
loleher  Niederschlag  gewaschen  und  über  kaustischem  Kali   getrocknet 
wird,  so  riecht  er  stark  nach  Ammoniak  und  zwar  noch  nach  langer  Zeit; 
wird  er  zur  Rothgluth  erhitzt,  so  wird  der  Geruch  nach  Ammoniak  stär* 
ker  und  hört  dann  ganz  auf;  kocht  man  den  Niederschlag,  nachdem  er 
gegnlvert  ist,  in  Wasser,  so  wird  Wasserstoflgas  in  reichlichem  Maasse 
entwidcelt    Nach  Meidinger  soll  ein  solches  Eisen  mit  einer  geringen 
Heoge  Stickstoff  verbunden  sein,  welcher  eine  stahlartige  Beschaffenheit 
tnengt;  derselbe  fand  bei  der  Analyse  einer  stark  nach  Ammoniak   rie- 
ctaüden   Probe  1.5%  Anmionium.     Krämer   will  in  einem  ähnlichen 
Niederschlag  1.49%  Stickstoff  gefunden  haben  und  behauptet,   dass  das 
galvanisch  niedergeschlagene  Eisen  in  seinen  physikalischen  Eigenschaf- 


873,246 

>)  1  Graln    Ist    der    ÖTCOste    Theil   eines    Troypfunde»,  d.    h.   = 

'  5760 

fjO(rl8  Gramm   oder  rund  1  Gramm  =16  Grains.    Im  Folgenden  wird  Gr.  oder 

Ckm.  fteu  Gramm  bedeuten. 

1* 


k'üj  alkalische  Kigenschaflen. 

,  ..  v,^....iitihtc  gitiicho,  welcher  in  der  Kothgliihhitze  einem  St 
.        .1,  .i.LL>^ce»cUt  gewesen  ist  ^). 

^        ^ i.  J.  Btiarb.     Die^e  Angaben  bedürfen  erst  fernerer  Besi 

.^   vi   «i.'jvi,  alü  ein  Stickstoilgehalt,  welcher  in  verschiedenen 

V.    . .( ji^cs^iebcn  worden  ist,  häufig  erst   durch   die  Anmlyse  sc 

k.,  ..,^y  \K.i*jÄ^a  ^u  sein  scheint,  worüber   weiter  unten   bei  Erörter 

f^    \<,,.t.«U«.iL3  ^ou  Eisen  gegen  Stickstoff  Näheres  angeführt  werden  w 

pi,  )^t.,gv,  \^^]chu  bulchon  galvanischen  Eisenüberzugen  auf  Kupferpla^ 
..,,....  4 A^^Uch  i&t  und  ihnen  einen  stahlartigen  Charakter  verleiht,  seh 
^  %  gws.  ^u  duL\-h  physikalische  Einflüsse,  namentlich  die  krystallinü 
^f,..,^^kUiaiUtiit  di*r  kleinsten  Theilchen  bedingt  zu  sein.  Dies  wird  de 
\4^^s.uu^ipp  \^^s>\yt  Centralbl.  1864.  S.  700)  bestätigt,  nach  welcl 
^,,.  vAuci  Lviäung  von  Eisenvitriol,  mit  mindestens  dem  vierfachen  Gew 
,^.  ^s4^l\}jLu  woiusaurem  Natron-Kali  und  überschüssiger  Kalilauge  vers 
^s^  \^  .4iu  uiuui*  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  kein  stickstoffhaltiger  Köi 
V.w4u.UiVi  cbt^nfalli  sprödo  spiegelblanke  Eisenüberzüge  erhalten  wer 
\Ki^K-  LUukiuugtm  praktischer  Galvanoplastiker  sprechen  allerdings  da 
^UM  vUa  404  einer  Ammoniaksalze  enthaltenden  Lösung  niedergeschla^ 
VriovM  v^uit  b«)sut»r  der  Abnutzung  widerstehe,  als  das  z.  R  aus  Ei 
^UUv*^  v4Wtt>ii0u  In  der  KönigL  Staatsdruckerei  zu  Berlin  wird  die 
4wv  V  s4«Uhluug  angewendete  salmiakhaltige  Eisenlösung  durch  Aussc 
v^^u^v'U  HU  iki'tur  Oberfläche  nach  und  nach  schwächer.  Um  sie  wi< 
^V4(  vi^w  uöthigtt  Concentration  zu  bringen,  d.  h.  die  Ausscheidungen  ; 
..viUuuu,  lÄMt  man,  ohne  Kupferplatten  einzuhängen,  den  galvanisc 
oV^V4(u  wivkitu,  und  es  scheiden  sich  nun  an  der  positiven  Eisen-Polpl 
|i/UituKi'U«tmi  bis  zu  Vs  Zoll  und  mehr  Stärke  ab,  welche  sehr  krysi 
MiofU.  ii|ti'öite,  an  der  Aussenfläche  sehr  porös  sind  und  schnell  ros 
^.^i.U  «wdi  bis  drei  Tagen  ist  die  Lösung  wieder  auf  ihrem  richtigen  1 
Mb^^^tH^ttC*^^®*  ^^^  ^^^  ^^^  ^^^  Erfahrung  gemacht,  dass  das  Eisen 
«w  l(Htit>r  ist,  je  stärker  der  Strom,  aber  bei  einem  zu  starken  St 
•i^Uw^lpi  08  sich  nur  pulverfSrmig  ab.  Das  scheint  sehr  für  Yarr 
V«4|i(t'M  Ansicht  zu  sprechen. 

Krystall- System.  Eisen  krystallisirt  im  regulären  Sys^ 
WoUUr  hat  künstlich  dargestellte  Würfel  und  Oktaeder  von  Eisen 
bi'tutptten.  Die  ersteren  wurden  erhalten  beim  Zerbrechen  von  g 
^iHPiiion  Platten,  welche  lange  einer  Weissgluth  in  dem  Mauerwerk  e 
(CiHoitMohmelzofens  ausgesetzt  waren;  und  die  letzteren  wurden  in  Höh! 
H^u  gefunden,  welche  eine  grosse  unganze  gusseiseme  Walze  enthie] 
^Mgustin  beobachtete  deutliche  Würfel  auf  der  Bruchfiäche  von 
iM»hatsläufen,  welche  lange  in  Gebrauch  gewesen  waren  ^).    In  der  Sai 


1)  L.  und  K.  Jahresb.   18C1.   p.  S04  u.   f.  -—    >)  Berzelias,   Jahresber 
-•  —  ^  L.  nnd  K.  Jahresber.  1847.  p.  281. 
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lang  des  Verfassers  befiDden  sich  grosse  und  ziemlich  scharf  ausgebildete 
Oktaeder  an  Gusseisenstücken,  sowohl  geschlossene  als  skelettartige.    Fa- 
radaj  hat  demselben  ein  kleines  Stück  Rundeisen  gegeben,  welches,  nach- 
dem 68  beträchtliche  Zeit  in  einem  Topf  mit  geschmolzenem  Glase  erhitzt 
worden  war,  deutlich  krystallinisch  geworden  ist  und  sogar  an   seiner 
Oberfläche  grosse,  hervorstehende    und  klare  Linien,  offenbar  von  Ok- 
taeder-Skeletten, zeigt.     Sopwith  lieferte  ein  Stück  Flacheiaen,  welches 
auf  dieselbe  Weise  behandelt,  im  Bruche  deutlich  krystallinisch  und  glän- 
zend geworden  war  und  eine  eigcnthümliche  deutliche  Linie  oder  Spalte 
aufwies,  welche  in  der  Längenaxe,  den  Bruch  kreuzend,  nicht  ganz  in  der 
Mitte  lief;   die  Spaltungsfiächen  waren   rechtwinklig  zur  Oberfläche  an* 
geordnet.     Aussen    war   das  Stück    grösstentheils   mit  einer  schwarzen 
Haut  bedeckt  und   an  den' Stellen,  wo  dieser   Ueberzug  fehlte,    zeigte 
sich  das  Metall  glänzend  und  fast  silberweiss;  übrigens  Hess  sich,  abwei- 
chend von  dem  vorher  beschriebenen  Stücke,  auf   diesem  oberflächlich 
durchaus  keine  Andeutung  von  Krystallisation  wahrnehmen,  sondern    nur 
ftine  auf  hexagonale  Gestalten  deutende  Striche,  aus   welchen   man  auf 
eme  säulenförmige  Struktur  schliessen  mögte.  Auch  einzelne  Eisenstücke, 
welche  durch  den  Bessemer^ sehen  Process  erzeugt  worden  sind,  zeigten 
bystallinischen  Bruch.    Professor  Miller  in  Cambridge  glaubt  gefunden 
IQ  haben,  dass  Bessemer-Eisen  aus  einer  Anhäufung  von  kleinen  Würfeln 
bestehe.    Er  sagt:  die  Krystalle  seien  sehr  unvollständig  in  Folge  davon, 
dass  ihnen  Raum  zu  freier  Entwicklung  fehle ;   aber  es  könne  wohl  kein 
Zweifel  über  ihre  Form  herrschen,  zumal  manche  messbar  seien  und  Win- 
kel von  annähernd  90®  ergeben.     Das  System,  zu  dem  sie  gehören,  sei 
daher  natürlich  das  reguläre. 

Obgleich  es  wahrscheinlich  ist,  dass  die  von  Miller  untersuchten 
Krystalle  vollständig  kohlenstoff'frei  waren,  so  mag  man  dennoch  einwen- 
den, dass  die  übrigen  Beobachtungen  sich  auf  unreines  Eisen  beziehen; 
doch  hiergegen  lässt  sich  anführen,  dass  die  Menge  fremder  Stofie  sehr 
gering  gewesen  ist  im  Verhältniss  zur  ganzen  Eisenmasse,  und  dass  wohl 
kaum  ein  Beispiel  bekannt  sein  dürfte,  wo  sich  das  Krystallsystem  eines 
Metalls  ändert  in  Folge  der  Gegenwart  verhältnissmässig  geringer  Mengen 
fremder  Stoffe« 

Poumärede  giebt  an,  dass  Eisenchlorür  bei  Gegenwart  von  Koh- 
lenstoff von  Zinkdämpfen  reducirt  wird ,  und  dass  das  freie  Eisen  sich  in 
dendritischer  Form  ansetzt,  häufig  in  hohlen  Tetraedern,  welche  ein  spe- 
cifisches  Gewicht  von  7,84  haben  ^). 

Fuchs  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  Eisen  dimorph  ist  und 
im  regulären  und  rhomboedrischen  System  krystallisirt ;  aber  seine  Be- 
weiagrfinde  sind  ganz  unzulänglich.  Er  nimmt  es  als  bewiesen  an,  dass 
Sehmiedeeisen  zum  regulären  System  gehört.  Dies  ist  zwar  richtig  und 
kann  kaum  bezweifelt  werden,  aber  falsch  ist  es,  wenn  Fuchs  den  Schluss 


»)  L.  und  K.  Jaliresbcr.  1847.  p.  281. 
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darauf  gründet,  „dass  die  anderen  schmiedbaren  Metalle  bezüglic 
rer  Krystallfomi  jenem  System  zufallen^.     Denn  Zink  mass  sicherlic 
schmiedbares  Metall  angesehen  werden  und  ist  doch  rhomboedrisch. 
dererseits  ist  die  metalhsche  Titanverbindung,  welche  sich  im  Heerd< 
Hohöfen  bildet,  spröde  und   doch  regulär ').    Gusseisen   soll   nun 
Fuchs  zum  rhombo^drischen  System  gehören,  Stahl  dagegen  aus 
Verbindung  von  regulären  und  rhomboedrischen  Krystallen  bestehen 
ren  gegenseitiges  Quantitätsverhältniss  nach  dem  Härtegrade  des  S 
wechselt,  so  daes  die  rhomboedrischen  Krystalle  in  gehärtetem ,  die  1 
sehen  in  weichem  Stahle  vorherrschen.  „Diese  beiden  Arten  von  Eisen  li 
ten  im  Stahl  als   in  einem  beständigen  Zustande  wechselseitiger  S 
nung  befindlich  angesehen  werden,  und  letztere  durfte  vielleicht  der  G 
sein,  aus  welchem  Stahl  den  ihm  mitgetheilten  Magnetismus  dauernd 
behält,  während  Schmiedeeisen  dies  nicht  thut"  *). 

Anmerk.  d.  Bearb.:  In  neuerer  Zeit  hat  sich  besonders  Schot 
Ilsenburg  viel  mit  der  Krystallisation  des  Eisens  beschäftigt  und  hai 
der  Anordnung  der  Krystalle  (vorzüglich  auf  der  Oberfläche  des  R 
sens)  Schlüsse  auf  die  übrigen  physikalischen  Eigenschaften  zu  ziehet 
sucht.  Diese  Versuche  und  Forschungen  bieten  grosses  Interesse  d^r 
obgleich  sie  noch  bei  Weitem  nicht  als  abgeschlossen  anzusehen 
scheinen  sie  doch  schon  jetzt  von  Wichtigkeit  für  die  Technik  3). 

Magnetismus«  Eisen  wird  vom  Magneten  stark  angezogen ; 
falls  es  rein  ist,  verliert  es  schuell  jede  magnetische  Anziehungsl 
welche  es  durch  Induktion  erlangt  hatte.  Matteucci  fand,  dass  eii 
dem  Kuallgasgebläse  niedergeschmolzener  Tropfen  Eisen  noch  vom  j 
tro-Magneten  angezogen  wurde  ^). 

Festigkeit.  Es  scheint  nicht,  dass  die  absolute  Festigkeit 
nen  Eisens  bestimmt  worden  ist.  Das  im  Handel  vorkommende  ] 
variirt  beträchtlich  in  dieser  Beziehung  nach  Art  und  Menge  der  i 
enthaltenen  fremden  Stoffe,  nach  innerer  Struktur,  nach  dem  Durchm 
der  Stücke,  welche  untersucht  werden,  nach  der  Temperatur  u.  s.  w. 
Techniker  bezeichnet  die  Festigkeit  gegen  das  Zerreissen  gewöh 
durch  „absolute  Festigkeit  (Tensile  strength)'*  und  vergleicht  die 
stets  bezüglich  eines  Querschnittes  von  einem  QnadratzoU. 

Dieser  Gegenstand  ist  von  höchster  Wichtigkeit  für  die  Bank 
aber  er  wird  am  Ende  unseres  Werkes  besser  als  hier  besprochen  we 


^)  Es  ist  hierbei  wohl  za  bemerken,  dass  diese  krystallisirte  Aasscheiduni 
Cyanstickstofftitan  nicht  mehr  als  verunreinigtes  Titan-Metoll,  sondern  als  l 
dere  chemische  Verbindung  angesehen  werden  muss,  und  dass  Fuchs  auf  i 
seine  Schlüsse  nicht  ausdehnen  wollte  und  konnte.  So  kryätallisirt  zwar 
rbomboedrisch,  Schwefelzink  oder  Zinkblende  aber  regulär.  Aiim'.  d.  Bes 

«)  Chemical  Gazette.  1853.  p.  94.  —  ^)  Berg-  u.  Hütten-Ztg.  18C3.  S.  3 
'  L.  a.  K.  Jahresber.  1853.  p.  255. 
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n&mlicli  erst  dann,  wenn  die  verschiedenen  Darstellungsmethoden  des  Me- 
talls und  die  das  gewöhnliche  Eisen  verunreinigenden  Stoflfe  näher  be- 
trachtet worden  sind.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  nach  Dufour  die  Fe- 
stigkeit des  Eisens  wächst,  wenn  ein  elektrischer  Strom  hindurch  geleitet 
wird.  So  trug  ein  Eisendraht  von  0™,009248  Durchmesser  anfänglich 
nur  2545  Kilogramm,  dagegen  nach  der  Einwirkung  eines  Bunsen^schen 
Elementes  während  463  Stunden  2898  Kilogramm '). 


^v..  SpecifiSOlie  Wärme.     Regnault  fand  bei  Versuchen  mit  einem 

^^A  Eisendi^t  von  0™,003  Durchmesser,  welcher  ausserordentlich  weich  war 
Su£>l  ™^  bei.  der  Lösung  in  Salzsäure  keinen  wesentlichen  Rückstand  Hess, 
:^nzd  ^®  specifische  Wärme  zu  0,113795,  und  erhielt  dasselbe  Resultat,  nach- 
^  ^      dem  der  Draht  weissglühend,  in  Wasser  abgeschreckt  und  mit  Salzsäure 

gescheuert  worden  war.    Bei  fünf  Bestimmungen  ergaben  sich  die  Grän- 

len  zu  0,11284  und  0,11398^). 
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Ausdelmung  duroh  die  Hitze.') 

Art  des  Eisens.  Beobachter.       Goefficient 


Weiches  geschmied.  Eisen  .  Lavoisier  u.  Laplace  .   .  0,000012204 
Gezogenes  Rundeisen  ...  „         „        „        .   .  0,000012350 

Eisen Smeaton 0,000012583 

Geschmolz.  Schmiedeeisen  .  Roy 0,000011100 

iGezogener  Eisendraht .   .   .  Troughton 0,000014401 

Cubiiche  Ausdehnung Kopp 0,000037*)  :  «•• 


Lineare    ^ 
AoBdehnang 


Einwirkung  der  Hitze.  SollweiSSen.  Eisen  erfordert  eine 
vrr  *^  hohe  Temperatur  zum  Schmelzen.  Sicher  ist  der  Schmelzpunkt  noch 
jck-  nicht  festgestellt;  denn  die  Richtigkeit  von  Pouillet's  Schätzung  dessel- 
ben auf  1550^0.  ist  sehr  fraglich.  Uebrigens  ist  es  nicht  schvrierig.  Eisen 
inIVobirofen  zu  schmelzen,  in  welchen  Platin  bekanntlich  nicht  zum  Flusse 
^>  I  sa  bringen  ist  Eine  sehr  merkwürdige  und  äusserst  wichtige  Eigenschaft 
^^  I  des  Eisens  besteht  darin ,  dass  es  weich  und  mehr  oder  weniger  teigig 
bleibt  innerhalb  einer  ganzen  Reihe  von  Temperaturgraden,  welche  unter 
dem  Schmelzpunkte  liegen.  So  ist  es  hinlänglich  weich  bei  heller  Roth- 
glath,  um  mit  Leichtigkeit  geschmiedet  werden  zu  können,  und  was  das 
ii  f  Wichtigste  ist,  bei  Weissgluth  ist  es  so  teigig,  dass  wenn  zwei  Stücke 
e  I  von  dieser  Temperatur  zusammengepresst  werden,  sie  sich  innig  und  fest 
IQ  einem  Stücke  vereinigen.  Diese  Eigenschaft  nennt  man  Schweiss- 
barkeit.  Im  Allgemeinen  scheint  es,  dass  die  Metalle  schnell  vom 
festen  in  den  flüssigen  Aggregatzustand  übergehen;  ja  sie  sind  so  fem 
von  einem  teigigen  Uebergangszustande,  dass  sie  im  Gegentheil  bei  einer 
dem  Schmelzpunkt  sich  annähernden  Temperatur  ausserordentlich  spröde 
werden«  sich  zuweilen  sogar  leicht  pulvern  lassen.  Wenn  man  indessen  selbst 


1)  L.  u.  E.  Jahresber.  1855.  p.  05.  —  »)  Annal.  de  Chlm.  et  de  Phys.  1840. 
78.  p.  S7.  —  »)  Jamln,  Cours  de  Physique  1859.  2,  p.  874-882.  —  *)  L.  u.  K. 
Jalireiber.  1851.  p.  55. 
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zugiebt,  dasB  fftr  jedes  Metall  ein  Temperatargrad  ezistirt,  bei  welchem  ei 
teigig  wird,  so  sind  doch  die  Gränzen  destelben  fär  gewöhnlich  so  be- 
schrankt, dass  für  die  Praxis  gar  kein  Nntzen  daraus  erwächst,  da  die 
Dauer  dieses  Zustandes  viel  zu  kurz  sein  würde,  um  die  zum  Schweissen 
nöthigen  Arbeiten  yorzunehmen,  selbst  wenn  man  die  Gränzen  genau  be- 
stimmen könnte.  Ausserdem  tritt  aber  für  die  meisten  Metalle  noch  ein 
anderes  Hindemiss  der  Schweissbarkeit  entgegen.  Um  nämlich  eine  innige 
Vereinigung  zweier  sich  berührender  Oberflächen  eines  Metalls  zu  erzielen, 
ist  erste  Bedingung,  dass  dieselben  frei  sind  von  jeder  unschmelzbaren  Sub- 
stanz, wohin  also  auch  die  durch  Oxyd^ion  gebildete  Haut  oder  der 
Glühspan  gehört.  Wenn  man  nun  Eisen  in  Schweisshitze  bringt,  so  bildet 
sich  ein  Glühspan,  welcher  auf  die  einfachste  Weise  sofort  in  ein  sehr 
leicht  schmelzbares  und  flüssiges  Oxydul-Silikat  übergeführt  werden  kann, 
indem  man  nämlich  etwas  Sand  darüber  streut.  Bei  der  eigentlichen 
Schweissarbeit  nun  wird  dies  Silikat  herausgequetscht  und  es  berühren 
sich  die  zwei  blanken  Metallflächen.  Jeder  Hammerschmied  kennt  den 
Nutzen  des  Sandes  als  Flussmitte].  Anders  ist  es  bei  den  meisten  anderen 
Metallen;  es  würde  in  der  That  schwierig. sein,  praktisch  leicht  anwendbare 
Flüsse  zu  finden,  um  die  Bedingungen  der  Schweissbarkeit  herbeizuführen. 
Man  hat  behauptet,  dass  vollständig  oder  fast  kohlenstofi'-freies  Eisen 
kaum  oder  mit  grösster  Schwierigkeit  und  auch  nur  unvollkommen  ge- 
schweisst  werden  könne,  und  hat  als  Beweis  hierfQr  das  jedem  Techniker 
wohlbekannte  „verbrannte  Eisen**  angeführt  *).  Ohne  uns  jetzt  auf  die 
innere  Beschaffenheit  dieser  Eisenart  einzulassen,  wollen  wir  einmal  zu- 
geben, dass  die  ihr  zugeschriebene  Eigenschaft  ihren  Grund  in  dem  Man- 
gel an  Kohlenstoff  habe,  und  zu  ergründen  suchen,  ob  und  wie  weit  sich 
dies  mit  der  hierfür  aufgestellten  Theorie  verträgt.  Scheerer  behauptet, 
dass,  wenn  eine  dünne  Oxyd-Oxydul-Schicht  zwischen  zwei  weissgl übenden 
Eisenstücken  liegt,  dieselbe  leicht  und  schnell  reducirt  werde,  weil  der 
Kohlenstoffgehalt  des  Stabeisens  bei  dieser  Temperatur  augenblicklich 
reducircnd  auf  die  oxydirte  Haut  einwirke.  An  solchen  Stellen,  wo  die 
Schweissstücke  mit  einer  dünnen  oxydischen  Haut  bedeckt  gewesen  seien, 
werde  also  gewissermaassen  Stabeisen  an  Stabeisen  durch  kohlenstofiTreies 
Eisen  festgelöthet.  —  Aber  Jeder,  der  die  Schweissarbeit  aufmerksam 
beobachtet  hat,  wird  es  wohl  schwierig  finden,  sich  mit  solcher  Erklärung 
zufrieden  zu  geben.  Die  beiden  Eisenstücke  sind  im  Augenblicke,  wenn 
sie  aufeinander  gelegt  werden,  stets  mit  einem  verhältnissmässig  dicken 
Ueberzug  von  Glühspan  bedeckt,  gleichgültig  ob  sie  mitten  in  glühenden 
kohlenstoffreichen  Materialien  erhitzt  sind  oder  nicht;  denn  ein  Stück 
Eisen  in  Schweisshitze  kann  nicht  einen  Augenblick  der  atmosphärischen 
Luft  ausgesetzt  werden,  ohne  sich  mit  einer  solchen  Haut  zu  überdecken, 
und  es  genügt  zu  deren  Bildung  hinlänglich  die  Zeit,  welche  vergeht,  bevor 
das  Eisen  aus  dem  Feuer  zum  Ambos  geschafft  wird.  Der  durch  Oxydation 

''«lieerer,  Lchrb.  der  Metall.  I,  p.  553. 
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auf  dem  Eisen  bei  Scbweisshitze  gebildete  üeberzng  ist  nun  entweder  flüssig 
oder  fest.  Im  ersteren  Falle  lässt  sich  das  Scbweissen  leicht  duircb  das  Aus- 
pressen oder  Anskneten  der  gescbmolzenen  Schlacke  erklären,  im  letzte- 
ren Falle  aber  ist  Schweissung  überhaupt  nicht  möglich,  mag  Kohlenstoff 
im  £isen  vorhanden  sein  oder  nicht. 

Das  sogenannte  „yerbrannte  Eisen**  ist  grobkrystallinisch  aus  Grün- 
den, welche  weiter  nnten  auseinandergesetzt  werden  sollen,  und  lässt  sich 
ohne  besondere  Vorsicht  nicht  schmieden.    Man  hat  keinen  Beweis  dafür, 
dass  dies  von  der  Abwesenheit  des  Kohlenstoffs  herrührt,  und  es  mag 
daher  wohl  nur  die  Folge  derEigenthümlichkeitder  inneren  Struktur  sein. 
In  der  That  lässt  sich  „verbranntes  Eisen",  welches  im  Bruche  ein 
blättrig  krystallinisches  Ansehen  zeigt,  etwa  wie  manche  Arten  Bleiglanz, 
1    bei  besonderer  Sorgfalt  zu  einem  Stabe  von  durchaus  sehniger  Textur 
aasschmieden,  nicht  aber  unter  gewöhnlichen  Umständen,  und  unter  sol- 
cbeo  ist  es  daher  auch  unschweissbar  zu  nennen,  denn  ohne  Schmiedbarkeit 
ist  kein  gesundes  Scbweissen  zu  denken. 

Die  folgenden  Exjperimente  von  Riley,  auf  den  Dowlais-Eisenwerken 
angestellt,  werden  darthun,  dass  grobkrystallinisches  Eisen  immerhin  ge- 
Bchweisst  werden  kann.   Man  schmolz  Schwarzblech  von  der  Sorte,  welche 
rar  Weissblechfabrikation  angewendet  wird,  nachdem  man  es  in  Stücke 
▼on  */g  Zoll   im  Quadrat  zerschnitten  hatte,  in  Tiegeln  unter  Schlacke, 
welche  beim  Eisenerz-Probiren  gefallen  war.     Das  Resultat  war  ein  gut 
geschmolzener,  glatter  und  ebener  Eisenkönig,  1638  Grains  im  Gewicht 
(TergL  S.  3,  Anmerk.),  unter  einer  Decke  dunkelgrüner  Schlacke.  Bei  dem 
Tersaeh  den  König  mit  einem  Hartmeissel  zu  zertheilen,  zersprang  der  erstere 
in  der  Richtung  der  Spaltungsflächen  der  Krystalle,  welche  deutlich  auf  dem 
Brache  erschienen.    Die  eine  Hälfte  des  Königs  wurde  zu  einem  \/4ZÖlligen 
Qoadratstabe  ausgereckt.    Das  Eisen  bewies  sich  als  sehr  weich,  zeigte 
eine  schöne  Oberfläche  und  scharfe  Kanten  wie  Stahl;  man  schweisste  zwei 
Stücke  susammen  und  fand,  dass  das  Metall  sich  in  der  Schweisshitze 
•ehr  gut  bearbeiten  Hess,  während  es  beim  Abkühlen  bis  zur  Rothgluth 
rissig  und  brüchig  wurde;  setzte  man  das  Eisen  nicht  der  Schweisshitze 
ans,  so  zeigte  es  einen  seidenartigen  Bruch,  liess  sich  leicht  doppelt  zu- 
sammenbiegen ohne  zu  brechen,  kurz  der  Schmied,  welcher  es  bearbeitete, 
▼ersicherte,  dass  ihm  noch  niemals  ein  so  zähes  Eisen  vorgekommen  sei. 
Durch  dies  und  ähnliche  Experimente  kam  Riley  zu  dem  Schluss,  „dass 
die  Eigenschaft,  in  Folge  des  Einflusses  von  Schweisshitze  unbrauchbar 
ni  werden,  offenbar  ein  besonderer  Charakter  geschmolzenen  Schmiede- 
eisens sei,  und  dass,  obwohl  die  Versuche  zur  hinlänglichen  Erklärung 
nieht  weit  genug  fortgeführt  worden  seien,  man  doch  schliessen  könne, 
es  sei  die  [Jrsache  davon  die  Abwesenheit  des  kleinen  Kohlenstoffgehalts, 
welchen  jedes  gewöhnliche  Stabeisen  besitze.  —  Freilich  lasse  sich  auch 
!  kohlenstofffreies  Bessern  er -Eisen  schweissen,  wenn  auch  nicht  besonders  gut.'* 
Bis  jetzt  wissen  wir  noch  gar  Nichts  über  die  Eigenschaften  des  ab- 
[  sulnt  reinen  Eisens  hinsichtlich  mechanischer  Bearbeitung,  und  wir  haben 
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daher  dnrchans  keinen  Grund,  an  seiner  Schweissharkeit  zn  zweifelo. 
Im  G^entheil  sprechen  die  Analogie  und  die  angeführten  Thatsachen  f&r 
di<:se  Eigenschaft.  Immerhin  mag  die  Gegenwart  eines  sehr  kleinen 
Theils  Kohlenstoff  sehr  die  Brauchbarkeit  des  Eisens  bezfiglich  der  Ver- 
arbeitung desselben  vermehren  —  und  wir  haben  dafür  ja  auffallende 
Analogien  beim  Kupfert  dessen  Schmiedbarkeit  durch  die  Gegenwart  un- 
gemein kleiner  Mengen  gewisser  fremder  Stoffe  modificirt  wird  — ,  aber 
selbst,  wenn  später  bestimmt  nachgewiesen  werden  sollte,  dass  von  der 
Gegenwart  des  Kohlenstoffs  die  Schweissharkeit  abhängig  ist,  so  ksnn 
doch  die  Wirkungsart,  welche  Sehe  er  er  diesem  Element  zuschreibt,  nickt 
ohne  Tolbtändigen  Beweis  anerkannt  werden. 

Es  kann  hier  nicht  übergangen  werden,  dass  Platin,  welches  sllge- 
mein  als    ein  schweissbares  Metall  angesehen    und  gewöhnlich  in   die- 
ser Beziehung  mit  Eisen  in  eine  Kategorie  geworfen  wird,  sehr  schneli 
Tom  festen  in   den  flüssigen  Zustand  überzugehen  scheint;  der  Yerfts- 
ser  hatte  Gelegenheit,  die  grosse  Flüssigkeit  des  Metalls  sogleich  Dsdi 
der  Schmelzung    zu  beobachten  bei   der  Darstellung    mehrerer  faittidert 
Unzen    geschmolzenen     Platins    vor    dem    Leuchtknallgasgebläse    dareh 
die    wohlbekannten    Fabrikanten    Johnson    und    Matthey    zu   Lott" 
don  1).    Kupfer  im  Zustande  feiner  Zertheilung,  z.  B.  als  Niederschlag, 
giebt  unter  grossem  Drucke  zusammenhängende  feste  Massen ;  so  dass  auf 
diese  Eigenschaft    Ozann    die  Prägung    kupferner  Medaillen    gründen 
konnte.    Auf  dioKelbe  Weise    kann   man    Gold   und  Silber  im  Zustande 
feinen  Pulvers  in  eine  zusammenhängende  metallische  Masse  umwandeln. 
Zu  diesem  Zwecke  stellt  man  Silberpulver  durch  Zersetzung  von  Silber- 
chlorid mittelst  Zinks  oder  auf  ähnliche  Weise  her,  erhitzt  es  allmäligt 
presst  es  zuHammeu,  hämmert  und  erhitzt  es  abwechselnd,  während  die 
Temperatur  stets  merklich  unter  dem  Schmelzpunkt  des  Metalls  bleibt 
Fouruet  stellte  auf  solchem  Wege  Barren  dar,  die  wie  gewöhnliche  durch 
Schmelzung  erhaltene  ausgewalzt  werden  konnten,  und  auch  damascirte 
Stücke,  indem  er  abwechselnde  Lagen  von  Gold-  und  Silberstaub  anwen- 
dete.   Er  betrachtet  dies  als  wahres  Schweissen ,  d.  h.  eine  Vereinigung 
bei  einer  Temperatur  unter  dem  Schmelzgrade,  und  nimmt  ebenso  an,  dasS 
die  feste  Verbindung  zweier  mit  frisch  geschnittenen  Oberflächen  versehe^ 
ner   Bleistücke  durch   einfaches  Pressen  gleichfalls  Schweissen    genannt 
werden  müsse  ^).     In  der  That  liegt  der  Unterschied  nur  in  der  Verschieb 
denheit  des  Hitzegrades,  und  die  Umwandlung  eines  metallischen  Pulvert, 
wie  Platinschwamm,   in   eine  feste  Masse  auf  dem  gewöhnlichen  Wegs^ 
d.  h.  durch  wiederholte  Pressung  und  Erhitzung  unterhalb  .des  Schmds* 
punktes  sollte  als  analog  dem  Schweissen  des  Eisens  betrachtet  werden» 


^)  Vergl.  Amtl.  Bericht  über  die  Industrie  -  Ausstellung  zu  London  1862. 
1.  Hefr,  S.  44  und  Nachtr. 

^  Snr  la  soudabilite  des  meteaux  et  sur  le  damass^  d'or  et  d'argent.  Par  M. 
^•arnet.  Anoal.  de  Chlm.  et  de  Phys.  1840,  74,  p.  435. 
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Eisen  Ifisst  sich  hei  ausserordentlich  hoher  Temperatur  verflüchtigen, 
»  z.  B.  durch  Anwendung  der  Yolta'schen  Säule  oder  Yerhrennung  des 
letalis  in  SauerstoE 

Krystallinisches  (körniges)  und  sehniges  Eisen. 

Geschmolzenes  Eisen  ist  stets  sehr  krystallinisch ;  seihst  ein  kleiner  König 
on  ein  oder  zwei  Unzen  i)  zeigt  auf  dem  Bruche  grosse  glänzende  Kry- 
tallflächen  und  auf  der  Oberfläche  stets  bestimmte  Andeutungen  der  Kry- 
tallisation,  sobald  verdünnte  Salz-  oder  Schwefelsäure  darauf  eingewirkt 
laben.  Die  durch  solche  Aetzung  hervortretenden  Figuren  sind  nicht,  wie 
nsn  wohl  vermuthen  könnte,  Folgen  der  Einlagerung  fremder,  symmetrisch 
iorch  die  Masse  vertheilter  Stoffe;  denn  viele  Beispiele  des  unzweifel- 
baften  Hervortretens  jener  Struktur  unter  Einwirkung  von  Lösungsmit- 
teb  konnten  angeführt  werden.  In  allen  solchen  Fällen  ist  die  Krystalli- 
iadoD  bereits  in  der  Masse  vorhanden,  sie  wird  nur  durch  die  Manipulation 
desAetzens  sichtbar.  Verschiedene  Flächen  desselben  Erystalls  werden  in 
renchiedenem  Grade  durch  dasselbe  Lösungsmittel  angegriffen;  wie  dies 
I.  B.  längst  bezüglich  des  Quarzes  unter  Einfluss  von  Fluorwasserstoffsäure 
bekannt  ist.  Freilich  braucht  das,  was  für  den  Quarz  gilt,  welcher  rhom- 
loedrisch  krystallisirt,  nicht  für  das  Eisen  wahr  zu  sein,  welches  kubisch 
ffystaUisirt,  es  sei  denn,  raao  nähme  Combinationen  etwa  des  Octaeders 
md  Würfels  an.  Man  hat  der  Krystallisation  des  Eisens  viel  Aufmerksam- 
keit geschenkt,  besonders  ist  dies  von  Seiten  der  Bau-  und  Maschinen- 
echuiker  geschehen,  man  hat  viel  gesprochen  und  noch  mehr  geschrieben, 
md  doch  herrscht  noch  arge  Verwirrung  in  dieser  Beziehung.  Vielleicht 
lieot  eine  sorgfaltige  Prüfung  des  Gegenstandes  zur  Aufklärung.  Stab- 
um  nimmt  eine  grob-krystallinische  Struktur  an  unter  Einfluss  einer 
•war  hohen,  aber  weit  unterhalb  des  Schmelzpunktes  liegenden  Temperatur. 
iei  der  Einwirkung  einer  bestimmten  Wärmemenge  haben  die  Moleküle 
[enügende  Freiheit  der  Bewegung,  um  sich  in  Krystalle  anzuordnen. 
Schon  früher  ')  wurde  ein  deutliches  Beispiel  für  diese  Thatsache  gegeben 


S7S  2^6 

*)   1  Unze  (ounce)  ist  der  zwölfte  Theil    eines  Troypfundes,   d.  h.   — ~ — 

=  tl,104  Grm. 

^  Vergl.  Bd.  I.  Ein  gro^ry^tallinbcber  Zinkbarren,  unter  bestimmten  Tem- 
entnrrerhältnissen  zu  dünnem  Blech  ausgereckt,  ist  in  diesem  Zustande  bis  zu 
iiiem  beträcbtlieben  Grade  ohne  Risse  biegsam  und  lässt  beim  Hin-  and  Zuruck- 
ligtn  keinen  knisternden  Ton  (wie  Zinn)  Yernehmen.  Dasselbe  Blecb,  nachdem 
I  einer  Temperatur,  die  merklich  unter  dem  Schmelzpunkt  bleibt,  ausgesetzt  wor- 
en  ift,  wird  sehr  spröde,  giebt  beim  Biegen  einen  knisternden  Ton  und  bricht 
It  Terhflltiiissmässig  grob-krystallinischer  Textur.  Die  Moleküle  müssen  daher 
iaüngliebe  Freiheit  der  Bewegung  gehabt  haben,  um  der  Krystallistition  eine  sol- 
bi  WiriEsamkeit  zu  gestatten,  obwohl  das  Metall  nicht  aus  dem  festen  Aggregat- 
vtande  herausgegangen  war. 
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Termindert  Je  grösser  die  Erystalle,  um  so  leichter  hricht  das  Eisen; 
denn  da  der  Bruch  in  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  eintreten 
wird,  diese  sher  mit  den  Spaltungsflächen  und  den  sich  herührenden 
Flächen  benachbarter  Krystalle  zusammeniallt,  so  wird  der  erstere  um  so 
leichter  einireten,  je  grösser  diese  Flächen  sind.  Der  Verfasser  besitzt 
Könige  geschmolzenen  Eisens,  bei  welchen  die  Spaltungsflächen  einzelner 
Krystalle  vollständig  von  einer  Seite  bis  zur  anderen  gehen.  Im  Gegen- 
satz sind  die  Krystalle,  wenn  sie  verhältnissmässig  klein  auftreten,  so  zu 
sagen,  mehr  in  einander  verwebt;  man  hat  keine  so  grosse  Flächen  und 
folglich  geringere  Tendenz  zum  Bruche.  Mögen  übrigens  diese  Beobach- 
tungen richtig  bell)  oder  nicht,  durch  die  Praxis  ist  es  hinlänglich  festge- 
stellt, dass  durch  die  Grösse  der  Krystalle  in  einem  Eisenstücke  dessen 
Leichtigkeit  su  brechen  bestimmt  wird.  Zur  Erläuterung  der  Wirkung 
desHämmerns  auf  Eisen  im  kalten  Zustande  werden  die  Resultate  folgender 
Experimente  dienen,  welche  S.H.  Blackwell  in  Dudley  auf  Ansuchen 
des  Verfassers  anstellte:  Ein  voller  Eisenciylinder,  ein  Theil  einer  Axe, 
von  18  Zoll  Länge  und  37^  Zoll  Durcbmesser  wurde  kalt  gehämmert. 
Er  erhielt  zuerst  ungefähr  zwanzig  Schläge  auf  die  Umfangsfläcbe  unter 
einem  Hammer  von  60  Centner  ^},  dann,  nachdem  er  aufgerichtet  war, 
noch  80  bis  90  Schläge  auf  die  Endflächen;  darauf  wurde  er  unter  einem 
grösseren  Hammer  von  ca.  90  Gentner  bearbeitet,  wobei  er  nach  10  bis 
12  Schlägen  aus  einer  Höhe  von  3  Fuss^  brach.  Der  Bruch  war  krystal- 
liniflch,  während  ein  anderes  Stück  derselben  Axe  ausgeschmiedet  einen 
sehnigen  Bruch  zeigte,  nachdem  es  über  eine  scharfe  Kante  unter  einem 
hydraulischen  Druck  von  etwa  240  Gentner  gebogen  worden  war. 

Wenn  ein  Stück  Eisen,  welches  geschmolzen  war  und  grobkrystalli- 
nische  Struktur  zeigte,  vorsichtig  bei  massiger  Temperatur  in  irgend 
einem  zum  Walzen  geeigneten  Querschnitte  gehämmert  und  dann  in 
einen  nicht  zu  dicken  Stab  ausgewalzt  wird,  so  zeigt  es  entweder  einen 
sehnigen,  oder  einen  krystallinischen  Bruch,  je  nach  der  Art,  auf  welche 
es  gebrochen  wird,  und  besonders  nach  der  Zeitdauer  dieser  Ope- 
ration. Wenn  man  es  bis  zu  einer  geringen  Tiefe  auf  einer  Seite  mit 
einem  Hartmeissel  einkerbt  und  dann  langsam  nach  der  entgegenge- 
setsten  Seite  umbiegt,  so  wird  der  Bruch  sehr  sehnig,  fast  seidenartig  er- 
scheinen. Wenn  man  dagegen  rund  herum  einkerbt  und  dann  plötz- 
lich an  der  Stelle  der  Einkerbung  bricht,  so  erscheint  der  Bruch  krystal- 
linisch,  höchstens  hier  und  da  eine  Andeutung  von  Sehne.    Bei  der  Ope- 


^)  Die  Engländer  rechnen  nach  tons.  1  ton  =  20  hnndred  weights  (cwt.) 
:=  20,8  Zollcentner.  Da  es  bei  den  meisten  Angaben  auf  die  überschüssigen 
%0  Gentner  nicht  ankommt,  dem  deatscben  Leser  aber  durch  die  Uebertragung  in 
preussiscbet  Gewicht  das  Verständniss  erleichtert  wird,  hat  der  Uebersetzer  in  sol- 
eben Fällen  stets  1  ton  =  20  Zollcentner  rund  angenommen. 

^  1  engl.  Fuss  =  0,9711  SC  preuss.Foss.  Wo  geringe  Abweichnngen  unwesent- 
Heb  find,  ist  daher  aacli  liier  die  einfache  Bezeichnung  „Fuss**  in  die  Uebersetzung 
•ingefälirty  alle  genaoeren  Angaben  sind  dagegen  in  preusslsches  Maass  übertragen. 
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ration  des  Walzens  n&mlich  werden  die  Krystalle  in  einer  Richtn 
ausgedehnt,  gewissermaassen  zu  Drähten  gezogen;  der  resultirende  S1 
wird  daher  zusammengesetzt  erscheinen  aus  parallelen,  an  einander  hi 
genden  Bundein  solcher  Draht«.  Die  krystallinische  Struktur  wird  < 
durch  nicht  vernichtet,  sondern  die  Krystalle  sind  einfach  verlängert,  v 
daher  muss  jeder  Stab,  sei  er  auch  vom  geringsten  Querschnitt, 
plötzlichem  Zerreissen  einen  krystallinischen  Bruch  zeigen,  natürlich  w 
aber  dessen  Deutlichkeit  abnehmen  mit  der  Ausdehnung  der  Krystt 
oder,  in  anderen  Worten,  mit  dem  Grade  des  Auswalzens.  Dieses  Resul 
kann  sich  selbst  nicht  ändern  beim  feinsten  Drahte,  dessen  Bruch,  wenn 
plötzlich  hergestellt  wird,  ebenfalls  krystallinisch  sein  muss,  freilich  in  ein 
mit  blossem  Auge  kaum  wahrnehmbaren  Maasse.  Die  Zeit  spielt  e 
wichtige  Rolle  bezüglich  des  Ansehens  eines  Bruches.  Wenn  das  £ii 
mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit  gebrochen  wird,  so  bat  die  £ig 
Schaft  der  Dehnbarkeit  keine  Zeit  zu  wirken,  deshalb  erscheint  ein  c 
eher  Bruch  krystallinisch;  wenn  dagegen  das  Zerreissen  langsam 
schiebt,  so  hat  die  Delinbarkeit  hinreichend  Zeit,  sich  geltend 
machen,  und  während  der  Operation  des  Biegens  bis  zum  Bruohe  unt 
liegen  die  Krystalle  an  der  Seite,  welche  der  Richtung  des  Buges  ent 
gengesetzt  ist,  also  der  convexen,  einem  Process,  der  ganz  analog  d 
Drahtziehen  ist,  und  wirken  insofern  dahin,  dass  der  Bruch  Sehne  sei 
Nun  ist  bereits  dargelegt  worden,  dass  in  jedem  gewalzten  Eisen  Sehi 
in  der  Form  ausgereckter  Krystalle  existiren,  und  deshalb  kann  man 
sehnige  Textur  eines  gewalzten  und  dann  gebrochenen  Stabes  als  i 
Resultat  sowohl  des  Walzens,  als  des  Biegens  ansehen.  Man  kann 
einem  gewalzten  Eisenstabe  die  sehnige  Textur  sichtbar  machen  du: 
Aetzen  mittelst  Säuren,  gerade  wie  die  Krystalle  bei  einem  geschmolzei 
Stück  Eisen,  und  zwar  genau  aus  demselben  Grunde.  Uebrigens  li 
bei  gewöhnlichem  Stabeisen  noch  eine  andere  Ursache  vor,  welche  < 
Hervortreten  der  Sehne  durch  Aetzung  begünstigt  In  solchem  Eisen 
findet  sich  stets  noch  etwas  Eisenoxydul-Silikat,  welches  sich  beim  ¥/ 
zen  mit  ausstreckt;  da  nun  die  Wirkung  der  Säuren  auf  dies  Silikat  i 
das  metallische  Eisen  eine  verschiedene  ist,  so  treten  in  Folge  dessen  b< 
Aetzen  die  Sehnen  besonders  deutlich  hervor.  Da  das  Silikat  häufig  gi 
anregelmässig  vertheilt  ist,  so  werden  auch  durch  das  Aetzen  ents[ 
chende  Figuren  hervorgebracht,  ja  oft  erhält  man  tiefe  Furchen  i 
Löcher. 

Praktische  Beweise  für  die  Wahrheit  der  hier  erläuterten  Ansich 
bezüglich  des  Einflusses  der  Zeit  auf  den  Charakter  des  Bruches,  sind 
Shoeburyness  durch  Experimente  gegeben  worden,  welche  dazu  diei 
sollten,  die  Qualität  der  Eisensorten  festzustellen,  welche  am  besten 
Panzerplatten  geeignet  seien.  Eisen,  welches  als  gutes  sehniges  I 
duct  bekannt  ist,  zeigte  krystallinischen  Bruch  unter  der  Einwirkt 
eines  Geschosses,  dessen  Geschwindigkeit  zwischen  1200  und  1600  F 
"^  Sekunde  betrug.     Ja,  in  einzelnen  Fällen  ist  der  getroffene  T] 
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(er  Platte  zu  Fragmenten  zerschmettert  worden,  als  wenn  es  Glas  gewe« 
en  wftre. 

Es  wird  sich  natürlich  die  Frage  Ydn  selbst  aufwerfen,  ob  sanfte 
Ichwingongen,  als  Resultat  sehr  häufig  wiederholter  aber  geringer  £r- 
chQttemngen,  oder  SchwiDgungen  ohne  Stoss,  welche  nur  durch  Reibung 
lervorgebracht  werden,  wie  etwa  in  der  Axe  eines  schlecht  geschmieiien 
Vagens,  oder  solche,  die  die  Folge  der  Elasticität  und  Torsion  bei  Wel- 
sn  sind  n.  dergl.  m.,  dennoch,  obgleich  sie  weit  weniger  intensiv  sind,  als 
ie  durch  die  Schl&ge  eines  Hammers  bewirkten,  zu  einer  andauernden 
Luflockerung  des  Zusammenhangs  der  Krystalle  im  Eisen  beitragen  und 
1  Folge  dessen  die  Festigkeit  des  Materials  verringern  können.  Das 
it  eine  Frage  von  der  grössten  praktischen  Bedeutung  für  die  Anwend- 
arkeit  des  Eisens.  Sie  tritt  besonders  in  den  Vordergrund ,  wo  es  sich 
m  die  Sicherheit  des  menschlichen  Lebens  handelt,  also  bei  Ketten  und 
•eilen  für  Kohlengruben^),  bei  Axen  für  Eisenbahnwagen,  Träger  für 
brücken  o.  s.  w.  Die  Meinungen  sind  hierüber  sehr  getheilt  und  dem 
''er&aser  sind  keine  durch  Experimente  bewiesene  Thatsachen  bekannt, 
reiche  einen  positiven  Schluss  hinsichtlich  dieses  Gegenstandes  rechtfer- 
igen.  Viele  Beispiele  werden  aufgeführt,  bei  welchen  Schwingungen  an- 
lauernde  Sprödigkeit  herbeigeführt  haben  sollen;  aber  das  Eisen,  von 
lessen  Verschlechterung  bezüglich  der  Festigkeit  berichtet  wird,  ist  we- 
ligstens  in  den  meisten  Fällen  nicht  hinlänglich  geprüft  und  untersucht 
rorden.  Oft  sind  wohl  Veränderungen  in  den  mechanischen  Eigenschaften 
les  Metalls  den  Schwingungen  zugeschrieben  worden,  welche  in  der  Wirk- 
ichkeit  nur  Folgen  ursprünglicher,  nur  unentdeckt  gebliebener  Fehler  (Risse 
»der  Blasen)  waren.  Zwar  ist  es  für  manche  Legirungen  als  bewiesen  anzu- 
lehmen,  dass  Schwingungen  grosse  Veränderungen  in  der  Struktur  und  in 
'*olge  davon  ausserordentliche  Sprödigkeit  bewirken,  wie  dies  z.  B.  im  or- 
ten Bande  dieses  Werkes  bezüglich  des  Messings  auseinandergesetzt  Wor- 
ten ist;  aber  es  lässt  sich  dagegen  wohl  anführen,  dass  Legirungen  und 
linfache  Metalle  hierbei  durchaus  nicht  in  eine  Reihe  zu  stellen  sind,  und 
Isss  erstere  immerhin  durch  schwache,  oft  wiederholte  Schwingungen  verän- 
lert  werden  können,  ohne  dass  dies  Verhalten  den  Beweis  für  die  gleiche 
Eigenschaft  der  letzteren  liefert.  Hierüber  können  nur  genaue  Experimente 
ntscheiden,  obwohl  es  durchaus  nicht  widersinnig  erscheint,  anzunehmen, 
iiss  die  genannten  Einflüsse  auch  auf  ein  einfaches  Metall,  wie  Eisen,  wir- 
:en.  Der  Ausdruck  „sanfte  Schwingungen'*  ist  natürlich  sehr  unbestimmt 
nd  man  kann  sich  darunter  sehr  verschiedene  Grade  erschütternder  Ein- 
güsse denken;  wer  weiss  aber,  ob  nicht  grade  viel  von  einem  verhältniss- 
lässig geringen  Unterschied  bezüglich  der  Intensität  dieser  Einwirkungen 
bhängt,  ob  nicht  besonders  auch  dabei  verschiedene  Temperaturen,  selbst 


^  In  England  wird  der  Bergmann  in  und  ans  Steinkohlen-  nnd  Eisenstein- 
rnbnk  nur  am  Seile,  d.  b.  auf  Sehalen,  die  an  Ketten  oder  Drahtseilen  hän- 
ni|  befördert. 
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innerhalb  der  gewöhnlichen  Gränzen  der  Atmosphäre,  von  Bedeutung  sii 
Hierfür  sprechen  besonders  die  Unglücksfalle,  welche  durch  Brüche 
Eisenbahnen  dann  besonders  häufig  herbeigeführt  werden,  wenn  haj 
Frost  vorwaltet  Es  ist  sogar  klar  bewiesen  worden,  dass  die  Festig] 
des  Eisens  beträchtlich  yariirt  zwischen  Temperaturgränzen,  die  sehr  n 
an  einander  liegen. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Frage  ins  Auge  zu  fassen,  ob  Schwingung 
welche  durch  Stoss  oder  auf  irgend  eine  Weise  hervorgebracht  werc 
Krystallisation  im  Eisen  hervorrufen  können,  welche  vorher  nicht  besta 
Dem  Verfasser  ist  kein  Factum  bekannt,  welches  die  Bejahung  dieser  Fr 
rechtfertigen  dürfte.  Jedes  Eisen,  welches  geschmolzen  oder  aber  ei 
Temperatur  ausgesetzt  wurde,  die  ein  Weich-  oder  Teigigwerden  bedii 
besteht,  wie  gezeigt  worden  ist,  aus  einer  Anhäufung  von  Erystal 
Dieselben  werden  durch  Walzen  oder  Ausdehnung  irgend  einer  Art  ^ 
längert,  aber  nicht  zerstört,  sie  können  daher  stets  durch  einen  plötzlicl 
Bruch  sichtbar  werden.  Deshalb  liegt  gar  kein  Grund  vor,  anzunehn 
dass  ein  Eisenstab,  wenn  er  durch  Hämmern  im  kalten  Zustande  spr« 
wird,  erst  jetzt,  in  Folge  des  Hämmems,  eine  krystallinische  Struktur 
genommen  hat  und  beim  Bruche  zeigt;  denn  die  Auflockerung  des  "V 
bandes  zwischen  den  Krystallen,  welche  ursprünglich  schon  die  Masse  ] 
den,  scheint  vollständig  ausreichend  zur  Erklärung  der  nun  eingetretei 
Sprödigkeit.  Hätte  man  denselben  Stab  vor  dem  Hämmern  unter  solcl 
Bedingungen  zerbrochen,  dass  die  Dehnbarkeit  Zeit  gehabt  hätte,  in  il 
Hechte  zu  treten,  sof  würde  man  einen  sehnigen,  keinen  krystalliniscl 
Bruch  erhalten  haben. 

Hauptsächlich  dadurch,  dass  man  den  wesentlichen  Znsammenhi 
zwischen  dem  Charakter  des  Bruches  und  der  Art,  in  welcher  er  bewi: 
wurde,  vernachlässigte,  kam  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Krystallisat 
des  Eisens  ihren  Ursprung  in  mechanischen  Ursachen  habe,  während  d< 
in  Wirklichkeit  die  krystallinische  Struktur  schon  vorher  bestand  und  i 
durch  den  in  Folge  eingetretener  Sprödigkeit  entstandenen  Bruch  sichtl 
wurde.  Sehr  lehrreich  in  dieser  Beziehung  ist  das  1862  veröfiFentlic; 
Werk  Kirkaldy's  über  die  Festigkeit  von  Eisen  und  Stahl  ^),  in  welch< 
der  Verfasser  fast  zu  denselben  Schlüssen  gelangt,  wie  die  oben  ei-läat 
ten.  Uebrigens  vergleiche  man  auch  die  allgemeinen  Bemerkungen 
ersten  Bande  dieses  Werkes  (S.  6  u.  f.). 


^)  Results  of  an  Experimental  Inqiiiry  into  the  comparative  Tensüe  streu; 
and  other  properties  of  Tarioiu  kinds  of  wrought  Iren  and  Steel.  8to.  Lod< 
18G2. 
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Clieinisolie  Eigenschaften  des  Eisens. 

Atomgewicht  =  28.    (Svanberg.) 
Eisen  und  Sauerstoff. 

In  vollständig  trocknem  Sauerstoff  unterliegt  Eisen  bei  gewöhnlicher 
Lufttemperatur  keiner  yeränderung,  wenn  es  im  conipacten  Zustande  damit 
in  Berührung  gebracht  wird,  im  Zustande  feiner  Zertheilung  dagegen,  wie  es 
z.  B.  durch  Reduction  von  Oxyd  durch  Wasserstoff  bei  sehr  niedriger  Tempe- 
ratur erhalten  wird,  verbrennt  es  schon  in  der  atmosphärischen  Luft  bei 
unbeträchtlicher  Erhitzung  zu  Oxyd.  So  fein  zertheiltes  Eisen  soll  sogar  im 
ganz  kalten  Zustande  pyrophorisch  sein.  Dick  hat  in  des  Verfassers  Labo- 
ratorium Versuche  in  dieser  Beziehung  angestellt.  Es  wurde  reines  Eisenoxyd 
dargestellt  durch  Zusatz  überschüssigen  Ammoniaks  zu  einer  Lösung  von 
Eisenchlorid  und  sorgfältiges  Auswaschen  des  erhaltenen  Niederschlags.  Die 
Reduction  ¥rurde  in  einer  Glasröhre  mittelst  Wasserstoffs  vorgenommen,  wel- 
cher durch  Schwefelsäure  und  dann  über  Chlorcalcium  und  Aetzkalistücke 
geleitet  worden  war.   Das  Oxyd  war  fein  gepulvert  und  wurde  durch  eine 
Spirituslampe  etwas  erhitzt.    Das  reducirte  Metall  entzündete  sich,  sobald 
es  aus  der  Röhre  in  die  freie  Luft  geschüttet  wurde,  aber  nur  so  lange 
als  die  erstere  eine  für  die  Hand  fühlbare  Wärme  behielt.     Nachdem  es 
dagegen  in  der  Wasserstoffatmosphäre  ganz  kalt  geworden  war,  entzündete 
^  sich  erst  durch  gelinde  Erwärmung   auf  einem  Blatte  Papier,  freilich 
weit  unter  100®  C,  und  verbrannte  zu  Oxyd.     Andere  Versuche  lieferten 
.    ein  Eisen,  welches  erst  bei  mehr  als  100®  G.  verbrannte.     Es  schien,  dass 
j    jedesmal   nach    vollständiger  Abkühlung  das  Eisen   eine  höhere  Tempe» 
l    ratar  zur  Entzündung  brauchte  als  vorher,  obwohl  diese  Thatsache  nicht 
durch  thermometrische  Beobachtungen  bestätigt  worden  ist.     Aber  bei 
keinem  Elxperiment  wurde  Eisen  erhalten,  welches  sich  pyrophorisch  zeigte, 
nachdem  es  vollständig  erkaltet  war.      Wenn  man  es  übrigens  in  heisse 
Laft  fallen  Hess,  so  verbrannte   es   mit  prachtvoller  Feuererscheinung. 

i  Magnus  hat  über  diesen  Gegenstand  folgende  interessante  Beobachtungen 
gemacht:  Die  Reduction  des  Eisenoxyds  in  Wasserstoff  beginnt  beim 
Siedepunkt  des  Quecksilbers  und  ist  vollendet  zwischen  diesem  und  dem 
Schmelzpunkt  des  Zinks;  überschreitet  die  Temperatur,  bei  welcher  die 
Bednction  ausgeführt  wird,  nicht  die  zuletzt  erwähnte  Gränze,  so  ist  das 
^roduct  pyrophorisch,  hört  aber  auf,  diese  Eigenschaft  zu  zeigen,  wenn 
^ese  Temperatur  fiberschritten  worden  war  i).  Ersetzt  man  den  Was- 
serstoffstrom ,  nach  Vollendung  der  Reduction  des  Oxydes,  durch  einen 
Strom  von  Kohlensäure  und  lässt  das  Eisen  in  diesem  Gase  abkühlen, 
10  wird    die    pyrophorische   Eigenschaft   zerstört.     Hieraus    Hesse   sich 


»)  Berzelias,  Jahresber.  7,  S.  U2,  und  6,  S.  155. 
j  Perey,  MetoUargi«.    H, 
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IlSr****"jl  dwi  diese  Eigensohaft  von  einer  CondensAtion  des  W&««- 
•«^«  an  dirm  reducirten  Eisen,  welches  sich  in  Berührung  mit  atmospb&. 
»J^  Uft  freiwillig  entzündet,  ahhängt.  Diese  Folgerung  hat  nch 
»»^  nicht  bestätigt,  als  man  ozalsanres  Eisenoxydul  bei  einer  Tem- 
PjW^tür  whitste,  die  gerade  nur  zur  Zersetzung  ausreichte,  und  den 
ür  i L^  '^  *®^  hauptsächlich  aus  Kohlensäure  bestehenden  Gasen 
mu  »»>Köhlen  Hess.  Hier  hatte  man  kein  Wasserstoffgas,  und  doch  bewies 
V     lÜ  V^^tt«*  »1«  pyrophorisch.     Wir  werden   später  sehen,  dass  dies 

rodoct  eine  Mischung  von  Eisenoxydul  mit  metaUischem  Eisen  ist  Wenn 

"*dl  l^'*^^y^   niederschlägt  in    Verbindung   mit  etwa  3  Proc  Thon- 

ooer  Kieifelsäure,  so  dass  beides  innig  mit  einander  gemischt  ist,  w 

hllt"!r'*  ^'^  Öemenge  bei  Rothgluth  mittelst  Wasserstoff  reduciren  und 
•riiäJt  doch  ein  pyrophorisches  Product,  weil  die  eingemengten  unschmeb- 
baren  Parttkelohen  der  anderen  Substanzen  die  Eisentheilchen  am  Zusam- 
nmisintem  Terhbdem  und  sie  in  einem  Zustande  feiner  Yertheilung 
«rhalten. 

l^Äck  Tersuchte  sich  zu  vergewissem,  ob  Eisen,  welches  in  Wasser- 
»Ww  reduoirt  und  gekühlt  war,  irgend  einen  Theil  dieses  Gases  zurück- 
h*hielt;  aber  die  Versuche  gaben  keine  entscheidenden  Resultate.  Er 
»wehte  Platinschwamm  und  Platinmohr  innig  mit  dem  Eisen ,  ohne  einen 
•JJWKJheidenden  Beweis  für  die  Bildung  von  Wasser  zu  erhalten.  Einen 
rneil  Eisen  brachte  man  auf  ein  Stückchen  chlorsaures  Kali,  welches  vor- 
btr  geschmolzen  auf  dem  Boden  eines  Reagensgläschens  erstarrt  war; 
"^ö  erhitzte,  und  die  Verbrennung  erfolgte,  aber  ohne  sichtbare  Gonden- 
■•tion  von  Wasser  am  kalten  Theile  des  Gläschens, 

Eisen  im  dichten  Zustande  verbrennt,  wenn  es  in  Sauerstoff  zur 
Itothgluth  erhitzt  wird,  mit  lebhafter  Feuererscheinung,  indem  sich  ein 
^yd  bildet,  welches  in  geschmolzenen  Eügelchen  herabtropft  und  dessen 
Zusammensetzung  nach  Marchand  der  Formel  Fe4  0  entspricht.  Jeder- 
mann kennt  das  prachtvolle  Experiment,  einen  dünnen,  am  Ende  roth  glft- 
nenden  Eisendraht  in  Sauerstoffgas  zu  bringen.  Eisen  verbrennt  auch  in 
der  Atmosphäre  lebhaft  bei  Weissgluth  oder  einer  etwas  niedrigeren  Tem- 
peratur, was  man  im  Puddelofen  z.  B.  sehr  schön  sehen  kann.  Nagel« 
*Qhmiede  benutzen  in  manchen  Gegenden  die  Verbrennbarkeit  des  Eisens 
bei  hoher  Temperatur  dazu,  ihre  Nägel  während  des  Schmiedens  heiss  zu 
ehalten.  Ein  kleines  Löthrohr,  welches  durch  eine  Röhre  mit  einem  Paar 
'Ueiner  Doppelbalgen  in  Verbindung  gesetzt  ist,  bläst  einen  Luftstrom  auf 
^Ä«  Eiaen,  wenn  es  zu  kalt  wird,  und  sofort  wächst  die  Temperatur  wieder 
■^^eutend.  Dies  einÜMhe  und  in  der  That  sehr  praktische  Verfahren  ist 
••  B.  zu  Ruabon  in  Nord-Wales  in  Ausübung,  merkwürdiger  Weise  dage- 
ff^n  seltener  bei  den  sonst  durch  ihre  Geschicklichkeit  so  wohl  bekannten 
ciohmieden  der  Umgegend  von  Birmingham,  obwohl  auch  aus  dieser  Ge- 
S^^d  Richard  Phillips  davon  berichtet^).     Wenn  man  einen  Eisenstab 


^)  Phil.  Mag.  II,  pag.  407.  1837. 
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dt  einem  Ende  an  einen  Strick  bindet,  am  anderen  Ende  znr  Weissgluth 
rhitst  nnd  ihn  dann  schnell  im  Kreise  bemmschwingt,  so  zeigt  sich  ein 
länzender  Ring  von  Funken  verbrennenden  Metalls  gleich  einem  Feuer- 
erke^).  Eisen  im  dichten  Zustande  oxydirt  bei  dunkler  Rothgluth  schnell 
Q  der  atmosphärischen  Luft,  und  die  chemische  Constitution  des  gebil- 
etesk  Oxydes  weicht  ^alfe'  von  der  ab,  welche  ein  bei  heller  Roth-  oder 
Teissglath  entstandenes  zeigt. 

Einige  haben  behauptet,  Eisen  besitse  die  Eigenschaft,  Sauerstoff, 
3er  besser  gesagt  Eisenoxyd  in  geringer  Menge  zu  lösen,  gerade  wie 
upfer  sein  Oxydul  löst;  aber  es  scheint  bisher  kein  genügender  Beweis 
\r  diese  Behauptung  gef&hrt  zu  sein.  Ein  Versuch,  den  Dick  in  des 
erfassers  Laboratorium  darüber  anstellte,  hat  kein  entscheidendes  Resultat 
»liefert.  Er  soll  hier  nur  mitgetheilt  werden,  um  die  Aufmerksamkeit 
9r  Leser  gerade  auf  diesen  Punkt  zu  lenken.  Etwa  450  Grains  reinen 
isenoxyds  wurden  mit  so  viel  aus  destillirtem  Tempentinöl  dargestelltem 
ampenruss  gemengt,  als  hinreichte  zur  Reduction  von  nur  870  Grains 
i^d  zu  metallischem  Eisen,  dass  also  noch  eine  beträchtliche  Menge  un- 
ducirten  Oxydes  zurückbleiben  musste.  Das  Gemenge  wurde  in  einem 
hontiegel  stark  erhitzt,  und  es  resultirte  ein  gut  geschmolzener  Eisen- 
Snig  nnter  einer  Decke  von  gleichfalls  gut  geschmolzener  Schlacke.  Das 
isen  war  sehr  weich  und  verschmierte  die  Feile.  150  Grains  Feilspähne 
urden  nun  in  eine  Yerbrennungsröhre  von  hartem  Glas  gebracht,  an  deren 
nem  Ende  ein  Strom  gut  getrockneten  Wasserstoffgases  einströmt?,  wäh- 
nd  mit  dem  anderen  Ende  ein  gewogenes ,  mit  Chlorcalcium  gefülltes  Rohr 
srbunden  war.  Nachdem  die  Yerbrennungsröhre  ganz  mit  Wasserstoff  gefüllt 
Orden  war,  wurde  der  das  Eisen  enthaltende  Theil  zur  Rothgluth  erhitzt 
id  in  dieser  Temperatur  eine  halbe  Stunde  lang  erhalten,  während  wei- 
ter Zeit  Wasserstoffgas  langsam  hindurchströmte.  Das  Gewicht  des  Chlor- 
deiumrohres  war  um  0,235  Grains  gewachsen,  was  der  Gegenwart  von 
0174  Proc.  Sauerstoff  oder  0,0609  Proc.  Eisenoxydul  in  den  Eisen- 
ilsp&hnen  entsprechen  würde.  Es  muss  wiederholt  werden,  dass  dies 
ozelne  Experiment  keine  hinlängliche  Beweiskraft  besitzt. 

Eisenoxydul  (Protoxide  of  iron),  FeO.  —  Allgemein  nimmt  man 
1,  dass  Eisenoxydul  für  sich  nicht  dargestellt  werden  könne;  doch  soll  es 
ich  Debray  erzielt  werden,  wenn  man  Wasserstoffgas  und  Wasserdampf 
i  bestimmten  Verhältnissen  über  erhitztes  Eisenoxyd  leitet  ^).  Es  soll 
inn  schwarz,  nicht- magnetisch  sein  und  leicht  in  der  atmosphärischen 
uft  zu  Oxydoxydul  verbrennen.  Wenn  man  trockenes  oxalsaures  Eisen- 
Kydttl  ohne  Luftzutritt  erhitzt,  so  besteht  der  Rückstand  nach  Lieb  ig 
18  Eisenoxydul  mit  etwas  metallischem  Eisen,  und  das  Volumen  des 
rseogten  Kohlenoxydgases  beträgt  in  Folge  dessen  weniger  als  das  der 


^)  D'Arcet.    Berzelios,  Jahresber.  15,  S.  160. 
>)  VergL  Baod  I,  S.  16. 
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Kohlensäure.  Es  entzündet  sich  freiwillig  an  der  Luft  und  Terhrennt  zu 
Eisenoxyd ').  Eisenoxydul  ist  eine  starke  Basis  und  tritt  in  chemischen 
Yerhindungen  häufig  beim  Eisenhüttenprocesse  auf.  Es  wird  durch  Kali 
oder  Natron  aus  wässerigen  Lösungen  Ton  Eiseuoxydulsalzen  im  Zustande 
eines  flockigen  weissen  Hydrates  niedergeschlagen,  welches  in  Berührung  mit 
der  Luft  schnell  Sauerstoff  aufnimmt  und  in  Fol|^  ^er  Bildung  von  Oxyd- 
oxydulhydrat grün  wird  (S.  26).  Es  ist  in  geringem  Grade  löslich  in  geschmol- 
zenem Kalihydrat.  Der  Verfasser  pflegte  reines  Kalihydrat  mittelst  Alkohols 
herzustellen  und  hierzu  bei  der  ersten  Verdampfung  der  wässerigen  Lö- 
sung gosseiserne  Gefasse  anzuwenden;  es  erfolgte  stets  festes  kaustisches 
Kali  von  blasser  aber  entschieden  gröner  Farbe,  welche  der  des  grünen 
Vitriols  glich.  Dies  rührt  offenbar  von  einer  Verbindung  des  Eisenoxydula 
mit  dem  Kali  her. 

Dos  Oxydul  hat  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff.  Löst  man 
äquivalente  Mengen  der  schwefelsauren  Salze  des  Kupferoxyds  und  Eisen- 
oxyduls in  Wasser  und  setzt  eine  Lösung  kaustischen  Kalis  oder  Natrons 
zu,  so  bildet  sich  ein  rothbrauner  Niederschlag,  welcher  aus  einer  nach 
der  Formel  Gu^  0,  Fe^  Oj  zusammengesetzten  Verbindung  besteht.  Be- 
handelt man  dieselbe  mit  Ammoniak  in  einem  geschlossenen  Gefasse,  so 
löst  sich  das  Kupferoxydul  allein  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit^  und  es 
bleibt  Eisenoxydhydrat  zurück^). 

Das  Eisenoxydul  zersetzt  Wasser;  denn  wenn  ein  Salz  desselben  mit 
Ueberschuss  von  Kali  niedergeschlagen  und  das  Ganze  gekocht  wird,  so 
entwickelt  sich  ziemlich  reichlich  Wasserstoffgas  unt«r  Bildung  von  Oxyd- 
ozydul  ^). 

EisenOZyd  (Sesquioxide  of  iron,  red  oxide  of  iron)  Fe^  O3.  —  Eisen- 
oxyd krystaUisirt  im  rhomboedrischen  System.  Seine  Krystalle  sind  stahl- 
grau, mit  starkem  metallischem  Glänze,  das  Pulver  dagegen  ist  roth.    Es 
giebt  einen  rothen  oder  rothbraunen  Strich.    Die  Mineralien  Eisenglanz 
und  Eisenglimmer  sammt  Eisenrahm  bestehen  aus  diesem  Oxyde,  desglei- 
chen  in  grösserer   oder  geringerer  Reinheit  die  ganze  Gruppe  der  Roth- 
eisenerze  (Hämatit,    rother  Glaskopf).     Kommt  es  in  dünnen  Blättchen 
▼or,  so  lässt  es  die  rothen  Lichtstrahlen  durch.    Das  speciflsche  Gewicht 
des  natürlich  vorkommenden  Eisenoxydes  wechselt   zwischen  5,191   bis 
5,230^),  und  das  des  künstlich  durch  Verbrenniuig  dargestellten  Oxyds 
"Wurde  voqH.  Rose  zu  5,17  gefunden.   Das  letztere  ist  nicht  magnetisch, 
Während  das  in  der  Natur  gebildete  Andeutungen  von  Magnetismus  zeigt  ^). 
Neuerdings  soll  es  indessen  auch  gelungen  sein,  künstliches  magnetisches 
l^erzostellen.    Es  ist  nicht  flüchtig,  obgleich  das  Vorkommen  von  Eisen- 
(glans  an  den  Kratern  feuerspeiender  Berge  zu  einem  solchen  Schlüsse  lei- 


^I  Jahresber.  1865.    S.  401   bis  4G5.    —     2)   Berzelius.    Tr.  II,   p.  674.  — 
*V   Frimy,  Annal.de  Chim.  et  de  Phys.  1844.  12,  p.  365.  —   *)  G.  Rose,  Pocg. 
^naX.  74,  S.  440.  -  »)  H.  Rose,  Anual.  d.  Chem.  1851.  I,  S.  121. 
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sn  könnte.  Mitscherlich  hat  indessen  nachgewiesen,  dass  dieses  Mine- 
al  hier  nicht  durch  Sublimation,  sondern  durch  Contact  von  Wasserdampf 
lit  Eisenchloriddampf  bei  höherer  Temperatur  und  gegenseitige  Zersetzung 
nter  Bildung  von  Ghlorwasserstofisäure  und  krystallisirtem  Eisenoxyd  ent- 
banden sei^). 

Es  ist  unschmelzbar,  ausgenommen  bei  sehr  hohen  Temperaturen  und 
ann  selbst  nicht  ohne  einen  Verlust  an  Sauerstoff  zu  erleiden  und  in  Oxyd- 
xydul  überzugehen').  Wenn  Eisenoxyd  in  Berührung  mit  metallischem 
lisen  stark  erhitzt  wird,  so  wird  es  zu  Oxydoxydul  reducirt.  Schneidet 
lan  dünnen  Eisendraht  in  kurze  Stückchen,  legt  diese  auf  den  Boden 
inee  schmiedeeisernen  Tiegels,  wirft  etwas  Eisenoxyd  darauf,  füllt  den 
brigen  Baum  des  Tiegels  wieder  mit  zerschnittenem  Draht,  setzt  das 
ranze  in  einen  bedeckten  Thontiegel  und  erhitzt  stark,  so  findet  man 
tach  dem  Abkühlen  den  Draht  so  fest  zusammenhängend,  dass  es  nöthig 
st ,  den  Tiegel  mit  Meissel  und  Hammer  zu  zerschlagen.  Das  Eisen- 
xyd  ist  durch  ein  feines  krystallinisches,  schwarzes  Pulver  ersetzt,  wel- 
kes vom  Magneten  angezogen  wird  und  bei  der  Analyse  73,9  Proc. 
jüsen,  d.  h.  1,5  Proc.  mehr  als  gewöhnliches  Oxydoxydul  ergab. 

Eisenoxyd  kann  leicht  in  den  metallischen  Zustand  übergeführt  wer- 
len,  wenn  es  in  Berührung  mit  einem  der  folgenden  Körper:  Kohlenstoff, 
[ohlenoxyd,  Wasserstoff,  Ammoniak  oder  Cyan  zur  Rothgluth  erhitzt  wird, 
jndet  die  Reduction  durch  irgend  einen  dieser  Stoffe  bei  verhältnissmässig 
iedriger  Temperatur  statt,  so  erhält  man  das  Metall  in  pulverf5rmigem 
Zustande;  war  die  Temperatur  hoch,  so  bildet  sich  eine  zusammenhängende 
lasse  schmiedbaren  Eisens,  welche  sich  leicht  in  feste  Stücke  vereinigen 
ässt.  Es  ist,  wie  diesl)ereits  dargelegt  worden  ist,  nicht  nöthig,  dass  eine 
inmittelbare  Berührung  zwischen  Kohlenstoff  und  Eisenoxyd  stattfinde, 
im  vollständige  Reduction  zu  erzielen  ^). 

Oxyd-Stücke  von  beträchtlicher  Grösse,  etwa  Faust-Grösse,  können 
dlständig  in  schmiedbares  Eisen  umgewandelt  werden,  wenn  man  sie,  in 
;robes  Holzkohlenpulver  eingepackt,  mehrere  Stunden  einer  hellen  Roth- 
flühhitze aussetzt  Zuerst  findet  nur  eine  Reduction  in  den  Zustand  des 
)xydoxydule8  statt;  ja,  nach  Bcrthier  wird  das  Oxyd,  falls  die  Masse 
ieht  zu  gross  ist,  erst  vollständig  in  Oxydoxydul  umgewandelt,  ehe  sich 
letalUsches  Eisen  bildet.  Dann  erscheint  metallisches  Eisen  auf  der  Ober- 
äehe,  während  sich  gleichzeitig  im  Innern,  selbst  bis  zum  Mittelpunkt, 
ine  sauerstoffarmere  Verbindung  von  der  Zusammensetzung  des  Hammer- 
shlages  bildet  *),  Bei  der  Reduction  durch  Wasserstoff  scheint  gleichfalls 
Herst  Oxydoxydul  gebildet  zu  werden;  und  falls  das  Experiment  bei  sehr 
iedriger  Temperatur  gemacht  wurde,  wird  das  Product  zuweilen  fast 
anz  aus  Oxydoxydul  bestehen  und  in  diesem  Falle  eine  schwarze,  keine 
rane  Farbe  zeigen. 


1)  Fogg.  Annal.  15,  S.  C30.  —  a)  Pogg.  Annal.  74,  S.  440.  —   8)  I.  Tbl.,  S. 
1  bU  19.  —  *)  Tr.  des  £s8.  2,  pag.  18G. 
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Man  stellt  in  der  Technik  Eisenoxyd  im  Zustande  eine«  amorphen  Puhen 
in  grossen  Mengen  dar.  Dasselbe  zeigt  sehr  verschiedene  Farben^  je  nsch 
der  Darstellongsweise.  Es  wird  vielfach  als  Pigment  bei  der  Thonwaara- 
fabrikation  gebraacht,  wo  es  rothe,  branne  und  violette  Tdne  hervor- 
bringt ^).  So  geben  manche  Salze  des  Eisenoxyds,  wie  das  banadie  nnd 
das  neutrale  schwefelsaure  und  das  Salpetersäure,  nach  dem  GlflhflB  Pro- 
ducte  von  sehr  schöner  rother,  dunkelrother  und  schwarzbrauner  Farbe'). 
Eisenoxyd  wird  auch  vielfach  angewendet,  um  Spiegelglas  tu  poliren,  und 
wird  zu  diesem  Zwecke  dargestellt  durch  Olühen  von  sehwefelsaurem  B- 
senoxydul  (grünem  Vitriol)  bei  Rothgluth  und  Mahlen  und  Pnlveni  des 
nColcothar*'  genannten  Rückstandes.  Das  rothe  Pulver,  welche«  miter 
dem  Namen  „Todtenkopf,  Englisch  Roth,  Rouge*'  zum  Poliren  von  Silber- 
waaren  verkauft  wird,  ist  gleichfalls  nur  ein  sehr  feingepulverte«  Eisen- 
oxyd« Der  Verfasser  entdeckte  in  einer  Probe  davon,  wdche  er  analysirte, 
Quecksilber,  eine  Zuthat,  die  man  stets  vermeiden  sollte,  denn  e«  wird  da- 
durch vielleicht  die  Arbeit  des  Polirers  erleichtert,  aber  die  Abnntmng 
des  Gegenstandes  sehr  befordert.  Eine  ausgezeichnet  schöne,  glimmerige 
Art  von  Eisenoxyd  kann  man  erhalten,  wenn  man  eine  Mischung  Te« 
einem  Theil  getrockneten  schwefelsauren  Eisenoxyduls  mit  zwei  oder  drei 
Theilen  gewöhnlichen  Kochsalzes  sorgfältig  erhitzt.  Es  bildet  sich  «chw^ 
feisaures  Natron,  welches  zugleich  mit  einem  etwaigen  Ueberschuss  an 
Kochsalz  durch  Waschen  mit  Wasser  entfernt  werden  kann.  Das  so  d8^ 
gestellte  Product  soll  sich  besonders  zum  Poliren  eignen.  Es  ist  sehr  QO* 
löslich,  selbst  heisse  Chlorwasserstofiisäure  wirkt  nur  schwierig  darauf  ein* 

Glüht  man  Eisenoxyd  mit  einem  Ueberschuss  von  Schwefel«  so  er- 
hfilt  man  Eisensulfid,  während  schweflige  Säure  entweicht.  —  Bei  hohen 
Temperaturen  vertritt  das  Oxyd  die  Stelle  einer  Säure,  beständigen  Basen 
gegenüber.  So  bildet  es  —  wie  dies  schon  früher  erwähnt  ist  —  schmels- 
hare  Verbindungen  mit  Kalk  ^).  Erhitzt  man  es  heftig  mit  kohlensaurem 
Kali  oder  Natron,  so  entwickelt  sich  Kohlensäure,  und  lässt  man  nun 
Wasser  auf  das  Product  einwirken,  so  löst  sich  kaustisches  Alkali«  wäh- 
rend Eisenoxyd  zurückbleibt. 

Eisenoxyd  ist  unlöslich  in  Wasser  oder  in  Lösungen  der  fixen  Ui' 
kalien  oder  des  Ammoniaks.  Es  löst  sich  in  Schwefel-,  Salpeter-,  Chlo^ 
Wasserstoff-  und  verschiedenen  anderen  Säuren,  aber  im  krystallisirten  Zu* 
Stande  oder  nach  dem  Glühen  nur  äusserst  langsam,  selbst  bei  Anwen- 
dung von  Wärme.  Das  beste  Lösungsmittel  ist  Chlorwasserstofiaäure.  Wenn 
man  die  Lösung  in  dieser  Säure  vornehmen  will,  so  thut  man  am  besten, 
zuerst  das  Oxyd  durch  Erhitzung  bis  zur  Rothgluth  in  einem  Porzellan- 
tiegel,  welcher  mit  einem  gelochten  Deckel  vergehen  ist,  unter  Einführung 
eines  Stroms  von  Wasserstoff-  oder  Leuchtgas,  zu  reduciren,  was  leicht 


1)  Brogniart,  Trait^  des  Arts  ceramicLues.  1844.   —   ^}  Berselius,  Tr.  2, 
668.  —  8)  Erater  Tlieil,  S.  46. 
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nerlialb  eines  Zeitraomes  von  wenigen  Minuten  gelingt.  Das  erhaltene 
etallische  Eisen  löst  sich  dann  sehr  schnell  anf ;  und  das  sich  bildende 
isenchlorflr  kann,  wenn  es  nöthig  ist,  ohne  Schwierigkeit  durch  Kochen 
it  etwas  chlorsaurem  Kali  oder  Salpetersäure  in  Eisenchlorid  üliergeführt 
erden*    Man  gewinnt  so  bedeutend  an  Zeit. 

Wenn  man  Borax  am  Platindraht  mit  geringen  Mengen  Eisenoxyd 
3r  dem  Lothrohr  in  der  Oxydationsflamme  erhitzt,  so  erhält  man  eine 
i  der  Hitze  gelbe,  in  der  Kälte  farblose  Perle.  Bei  Anwendung  grösserer 
[engen  Oxyd  wird  die  heisse*  Perle  roth,  die  kalte  gelb:  Farben,  die  bei 
)ch  mehr  verstärktem  Zusätze  immer  tiefer  werden.  In  der  Reduction»- 
unme  erhält  man  eine  flaschengrüne  Perle,  welche  auf  Kohle  mit  Zusatz 
>n  Zinn  erhitzt  nach  längerem  Blasen  vitriolgrüu  wird;  Mit  Pbosphor- 
ilz  erhält  man  in  der  Oxydationsflamme  eine  in  der  Hitze  gelbrothe. 
Bim  Erkalten  erst  gelb,  dann  grünlich,  zuletzt  farblos  werdende  Perle, 
ei  grösserem  Zusätze  von  Eisenoxyd  wird  die  Perle  in  der  Hitze  dun- 
elroth,  bei  der  Abkühlung  zuerst  braunroth,  dann  schmutzig  grün,  in 
BT  Kälte  bräunlich  roth.  Die  Farben  verschwinden  unter  der  Abkühlung 
ihneller  als  bei  Boraxperlen.  In  der  Reductionsflamme  ändert  sich  die 
erie  bei  geringem  Zusätze  nicht,  während  sie  bei  grösserem  Zusätze  im 
Bissen  Zustande  roth,  bei  der  Abkühlung  zuerst  gelb,  dann  grünlich,  zu- 
itst  röthlich  erscheint.  Bei  der  Behandlung  mit  Zinn  auf  Kohle  wird  die 
erle  znerst  grün,  dann  farblos^). 

Sii86110Zydliydrat.  Eisenoxyd  verbindet  sich  mit  Wasser  zu  be- 
;immten  Hydraten,  welche  den  gesammten  Wassergehalt  bei  Rothgluth 
9rlieren.  Das  Hydrat  wird  in  Form  eines  voluminösen  röthlichbraunen 
iederschlages  durch  Ammoniak  oder  kaustisches  Kali  oder  Natron  aus 
BD  Lösungen  der  Oxydsalze  z.  B.  des  Chlorids  gefällt  Es  hält  dann 
nen  Theil  des  Fällungsmittels,  falls  dies  ein  fixes  Alkali  war,  zurück,  wel- 
ler  nicht  durch  Waschen  daraus  entfernt  werden  kann.  Der  frisch  ge- 
dlte  Niederschlag  hat  die  Formel  Fe3  03,3H0;  er  ist  in  diesem  Zustande 
dcht  in  Säuren  löslich  und  erscheint  unter  dem  Mikroskop  vollständig 
norph.  Bewahrt  man  ihn  aber  einige  Zeit  unter  Wasser  auf^  so  wird  er 
rystallinisch,  löst  sich  weit  schwieriger  in  Säuren  und  geht  in  eine  Zu- 
immensetzung  über,  welche  der  Formel  2Fea08i3HO  entspricht,  ver- 
ert  also  die  Hälfte  seines  ursprünglichen  Wassergehaltes*).  Wird  er 
I  Wasser  3  oder  4  Minuten  lang  gekocht,  so  geht  seine  Zusammen- 
stsung  in  FejOsiHO  über,  und  wenn  er  der  Einwirkung  von  Wasser 
on  160  bis  186^0.,  z.  B.  in  geschlossenen  Röhren,  8  Tage  lang  aus- 
esetzt  wird,  so  verliert  er,  wie  Senarmont  fand,  seinen  Wassergehalt 
ans').  Schiff  untersuchte  eine  Probe  von  Eisenoxydhydrat,  welches  län- 


1)  PUttner,  Probirkunst.  1853.  S.  14G. 
>)  Büchner,  Gmelin's  Uandb.  5,  S.  198. 
*)  AnnaL  de.  Cbim.  et  de  Pbys.  1851.  82,  p.  146. 
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ger  als  fünfzehn  Jahre  unter  Wasser  gewöhnlicher  Temperatur  gelegen 
hatte,  und  fand  dieselhe  Zusammensetzung  ^). 

Das  Hydrat  wird  durch  eine  sieben  bis  acht  Stunden  dauernde  Ein- 
wirkung kochenden  Wassers  sehr  verändert.  Es  färbt  sich  dann  ziegelroth, 
und  wird  in  diesem  Zustande  kaum  von  starker  kochender  Salpetersäure  an- 
gegriffen ;  concentrirte  ChlorwasserstoiTsäure  löst  es  nur  bei  Siedehitze  oder 
nach  langer  Einwirkung.  In  der  wichtigen  Originalabhandlung  von  Graham 
über  die  Dialyse  werden  einige  interessante  Bemerkungen  über  Eisenoxyd- 
hydrat mitgetheilt.  Wenn  er  eine  Losung  sehr  basischen  Eisenchlorids  der 
Dialyse  unterwarf,  erhielt  er  eine  wässerige  fast  reine  Lösung  von  Eisen- 
oxyd.   Wasser,  welches  ungeiahr  1  Proc.  dieses  Hydrats  in  Lösung  hält, 
hat  die  dunkelrothe  Farbe  des  Venen-Blutes.    Diese  Lösung  kann  durch 
Kochen  bis   zu   einem  gewissen  Punkte  concentrirt  werden,  dann  aber 
gerinnt  sie,   d.   h.   das  Hydrat  scheidet  sich  aus  und  coagulirt  zu  einer 
gallertartigen   Masse.     Das    Coaguliren    wird   auch  in  der  Kälte  durch 
Spuren  von  Schwefelsäure,  einfachen  oder  kohlensauren  Alkalien,  schwe- 
felsauren und  neutralen  Salzen  im  Allgemeinen  herbeigeführt ,  nicht  aber 
durch  Chlorwasserstoff-,  Salpeter-    oder  Essigsäure,  noch  durch  Alko- 
hol oder  Zucker.    Der  coagulirte  Körper   hat  eine  tiefrothe    Farbe  und 
gleicht  einem  Blutkuchen,   ist  aber  durchscheinender;  hat  er  sich  einmal 
gebildet,  sei  es  durch  Niederschlagsmittel,  sei  es  durch  freiwillige  Aus- 
scheidung im  Laufe  der  Zeit,  ohne  dass  irgend  Etwas  zu  der  Lösung 
des  Eisenoxydes  gefügt  worden  war,  so  ist  er  nicht  mehr  in  Wasser,  so- 
wohl heissem  als  kaltem,  löslich,  löst  sich  aber  leicht  in  verdünnten  Säu- 
ren.   Kurs,   es  ist  das  gewöhnliche  Eisenoxydhydrat,  so  dass  wir  eine 
lösliche  und   eine  unlösliche  Form   dieser  Substanz  im   colloidalen  Zu- 
stande annehmen  müssen.     Graham  ist  der  Ansicht,  natürlicher  Roth- 
eisensteiu    in   nierenförmigen   Goncretionen    sei    eine    Golloid  -  Substanz. 
£0  giebt  auch  ein  lösliches  Meta-Oxyd  des  Eisens,  welches  durch  lange 
£inwirknng  von  Hitze  auf  ^ne  reine  Lösung  des   essigsauren  Salzes  er- 
seagt  wird.    Die  charakteristischen  Eigenschaften  dieser  Substanz,  welche 
ilire  allotropische  Natur  verkünden,  sind  ihre  orangerothe  Farbe  und  das 
Opaüsiren  ihrer  Lösung.    Durch  eine  Spur  Schwefelsäure  oder  eines  Al- 
kali-Salzes wird  es  voUständig  als  braune  ockrige  Masse  gefällt,  und  ist 
dann  selbst  in  concentrirten  aber  kalten  Säuren  unlöslich'-*). 

Elßenoxyd  und  Kalk.  Im  ersten  Theile  dieses  Werkes  3)  ist  aus- 
feftllirt  worden,  dass  sich  Eisenoxyd  und  Kalk  auf  trockenem  Wege 
eroinden,  aber  sie  thun  dies  auch  auf  nassem  Wege.  Felo  uze  hat 
me   Verbindung  von  der  Formel:  4CaO,Fe3  03    beschrieben.    Sie  wird 

a?  J;- .'*•  K:.  Jahresber.  1860.  S.  188. 
jl^^       T^^*  Trans.  June  13,  18C1.  p.  208.     Man  vergl.  auch  P6an    de  Saint- 
1^      \  ^^cherches  sur  le  sesquioxide   de  fer  moditie  par  la  chaleur.    Annal.  de 
im^dePhy..  1866.  46,  p.  47. 

)  Krater  Tl.eU,  S.  46. 
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rschues  an  Kali  aus  einer  wässerigen  Lösung  von  Chlorcalcium 
ilorid  in  dem  Verhältniss  von  vier  zu  einem  Aequivalent  ge- 
t  ein  leichtes,  amorphes,  schneeweisses  Pulver,  welches  an  der 
wird  in  Folge  der  Bildung  von  kohlensaurem  Kalk  und  Frei- 
i  Eisenoxyd.  Man  kann  es  aber  bei  Ausschluss  der  I^uft  lange 
rahren.  Nach  der  Darstellung  ist  es  zuerst  stets  mehr  oder 
in  geförbt  von  Eisenoxyd,  welches  erst  im  Laufe  einiger  Stunden 
i  in  die  chemische  Verbindung  mit  Kalk  eingeht,  worauf  dann 
chlag  weiss  wird,  obwohl  er  fast  zur  Hälfte  seines  Gewichts 
yd  besteht.  Derselbe  ist  unlöslich  in  Wasser,  sowohl  reinem 
iltigem.  Die  Verbindung  ist  sehr  unbeständig  und  wird  schon 
3n8äure  oder  durch  Kochen  mit  einem  löslichen  kohlensauren 
t,  aber  man  kann  sie  mit  kaustischem  Kali  kochen,  ohne  dass 
Indert^). 

g  hier  angeführt  werden,  dass  bereits  einige  Zeit  vor  der  Ver- 
a^von  Pelouze'fl  Abhandlung  Mercer  in  Manchester  demVer- 
eilung  machte  von  einer  auf  nassem  Wege  erzeugten  Verbindung 
;yd  und  Kalk. 
OXydOXydul   {Magnetic   oxide    of  iron)    —    Fe3  04    oder 

—  krystallisirt  im  regulären  System.  Es  kommt  in  scharf 
jn  Krystallen  in  der  Natur  vor  und  auch  in  Producten,  welche 
denen  metallurgischen  Operationen  fallen,  besonders  bei  denen 
ttenwesens.  Der  Verfasser  fand  es  oft  in  Ofenproducten,  ge- 
s  Oktaeder,  besitzt  aber  auch  ein  Stück  desselben  von  den 
iwerken  in  Monmouthshire,  welches  in  Rhomben-Dodeka§dem 
ist,  die  in  Schönheit  fast  den  wohlbekannten  natürlichen  Kry- 
^raversella  gleichen ;  in  manchen  Schlacken  sind  kleine  Oktaeder 
)  an  einander  gewachsen,  dass  sie  beim  ersten  BHck  als  Säulen 

Das  Eisenoxydoxydul  ist  schwarz,  sowohl  in  der  Masse,  als  im 
Hrich ;  seine  Krystalle  haben  metallischen  Glanz.  Es  ist  undurch- 
specifische  Gewicht  des  natürlich  vorkommenden  Eisenoxydoxy- 
ikt  zwischen  4,98  und  5,20.  Es  is  nicht  flüchtig  und  nur  bei 
emperaturgraden  schmelzbar.  Bei  manchen  Eisenhütten-Proces- 
chen  Luftströme  mit  starkem  Stechen  auf  gescfimolzenes  Guss- 
it  werden,  werden  grosse  Mengen  kleiner  hohler  kugelförmiger 
ngt,  welche  gleich  einem  Regen  niederfallen.  Sie  werden  stark 
ten  angezogen.  Man  kann  sie  massenweis  von  der  Hütten- 
elbst  von  den  Kleidungsstücken,  besonders  derHutkrämpe  auf- 
e  Kügelchen  enthalten  aasser  Eisen-Oxyd  und  Oxydul  auch 
säure,  welche  sich  gallertartig  bei  Einwirkung  von  Chlor- 
lure  ausscheidet.  Sie  sind  in  dem  metallurgischen  Laborato- 
niglichen  Bergschule  zu  London  von  Smith  analysirt  worden 
L  folgende  Zusammensetzung: 


le  Chim.  et  de  Phys.  1851.  88,  p.  5. 
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ipfthnen  im  üeberBchnss  mit  Wasser  und  Eisenozydhydrat ,  welches  am 
besten  durch  Ziusatz  von  Ammoniak  zur  Lösung  von  Eisenchlorid  und 
sorgfältiges  Auswaschen,  aber  nicht  Trocknen  des  Niederschlages  herge- 
steUt  wird.  Das  Wasser  wird  unter  Entwickelang  stinkenden  Wasser- 
stolTgases  zersetzt,  und  zwar  so  lange,  bis  sich  eine  so  grosse  Menge  Oxy- 
dul gebildet  hat,  wie  zur  Bildung  von  Oxydoxydul  mit  dem  vorhandenen 
Oxyd  nöthig  ist.  Das  Product  ist  ein  schwarzes  pulverförmiges  Oxyd- 
oxydulhydrat, aus  welchem  das  überschüssige  metallische  Eisen  leicht 
durch  Leyigiren  (Zerreiben  unter  Wasser  und  Abschlemmen)  entfernt  wer- 
den kann.  Erhitzt  man  festes  Eisenchlorür  mit  einem  Ueberschuss  von 
kohlensaurem  Natron  in  einem  Tiegel,  so  bildet  sich  Oxydoxyd ul,  wel- 
ches, nachdem  es  mit  Wasser  ausgesüsst  ist,  im  Zustande  eines  schwarzen 
krystallinischen  Pulvers  zurückbleibt,  das  sich  trocknen  lässt,  ohne  sich 
höher  zu  oxydiren  ^).  Bringt  man  Oxydoxydul,  sei  es  im  wasserhaltigen 
oder  im  wasserfreien  Zustande,  in  ein  geschlossenes  Gef^ss  mit  so  viel 
Sftnre,  z.  B.  Chlorwasserstoffsäure ,  als  gerade  hinreicht  zur  Lösung  des 
vorhandenen  Oxyduls,  so  bleibt  das  Oxyd  unzersetzt  zurück. 

HaTnin erschlag«  Erhitzt  man  Eisen  zur  Rothgluth,  wie  dies  z.  B. 
beim  Glühen  von  Blech  geschieht,  oder  zu  einer  noch  höheren  Tempera- 
tur, wie  sie  beim  Schmieden  und  Walzen  des  Stabeisens  angewandt  wird, 
so  bekleidet  sich  seine  Oberfläche  mit  einem  Oxyde,  welches  in  grosser 
Menge  sich  davon  trennt,  wenn  man  das  Metall  im  kalten  Zustande  biegt 
oder  h&mmert,  oder  es  im  heissen  Zustande  in  kaltes  Wasser  taucht. 
Dies  Oxyd  nennt  man  Eisensinter  (Schmiede-  oder  Walzsinter),  Glühspahn, 
Hammerschlag  (iron  scale,  hammer  slag,  battiture  de  fer).  Es  ist  schwarz, 
undurchsichtig^,  schwach  metallisch  glänzend,  schmelzbar  in  hoKer  Tem- 
peratur und  sehr  magnetisch. 

Berzelius  untersuchte  ein  Stück  Eisen,  welches  vierund zwanzig 
Stunden  hindurch  im  Ofen  gewesen  war,  und  fand  es  bedeckt  mit  einer 
3mm  starken  Kruste,  welche  beim  Brache  sich  als  aus  zwei  bestimmt  ver- 
schiedenen Lagen  bestehend  darstellte.  Die  innere  war  dunkelfarbig,  blasig, 
ohne  grossen  Glanz  und  schwach  magnetisch;  die  äussere  zeigte  an  ihrer 
Oberfläche  eine  schwache  Schicht  Oxyd,  welches  dort  eine  rothe  Färbung 
hervorrief,  war  im  Bruche  dicht,  glänzend  und  von  eisengrauer  Farbe, 
dabei  hart,  zähe  und  mehr  magnetisch  als  die  innere  Lage.  Diese  beiden 
Lagen  sind  getrennt  von  Mosander  analysirt  worden  und  ergaben  die 
folgende  Zusammensetzung  nach  Procenten: 

Innere  Lage    Aeussere  Lage 
Eisenoxydul     ....     72,92  64,23 

Eisenoxyd 27,08  35,77. 

Bei  einer  ferneren  Trennung  der  äusseren  Lage  in  einen  äusseren 


1)  Liebig  u.  Wohler.    Berzelius,  Tr.  2,  p.  G72. 
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und  inneren  Theil  fand  Mosander,  dass  das  Yerhälhuss  des  Eisenoxyds 
von  anssen  nach  innen  nbnahni;  während  die  ganze  innere  Lage  durch 
und  durch  gleichartig  war,  und  ihre  Zusammensetzung  der  Formel:  6FeO, 
Fej,  O3  entsprach  '). 

Die  folgenden  Experimente  über  die  Bildung  von  Hammerschlag 
sind  in  dem  Laboratorium  des  Verfassers  von  Smith  ausgeftkhrt  worden. 
Das  Eisen,  welches  zu  den  Versuchen  augewendet  wurde,  bestand  in  einem 
Stück  eines  schmiedeeisernen  Stabes  von  1  Zoll  Quadrat  im  Querschnitt 
und  4V3  Zoll  Länge,  femer  in  sechs  Stücken  flachen  Bandeisens,  von 
4V2  Zoll  Länge,  iVs  Zoll  Breite  und  Vi 6  Zoll  Dicke*),  welche  aufein- 
ander gehäuft,  aber  durch  der  Quere  nach  dazwischen  gelegte  Stücke 
starken  Eisendrahtes  von  einander  getrennt  gehalten  wurden.  Das  Gänse 
legte  man  auf  einen  feuerfesten  Ziegel  und  erhitzte  es  in  der  Muffel,  in- 
dem man  die  Temperatur  langsam  von  Kirschrothgluth  bis  zu  heUer 
Rothgluth  steigen  Hess.  Nach  zwei  und  einer  halben  Stunde  wurde  eines 
der  Stücke  Bandeisen  herausgenommen  und  nach  der  Abkühlung  geprüft 
Der  gebildete  Uammerschlag  Hess  sich  leicht  von  der  Oberfläche  des 
Eisens  trennen  und  zeigte  sich  als  aus  drei  Schichten  bestehend: 

1)  Aeussere  Schicht.  —  Farbe  röthHch  grau -schwarz;  Glani 
matt,  an  manchen  Stellen  schwach  metallisch;  spröde;  sehr  dünn,  an  ein- 
zelnen Stellen  durch  Blasen  gehoben;  nicht  vom  Magnet  angezogen;  fein 
gepulvert  von  purpurroth-brauner  Farbe. 

2)  Mittlere  Schicht.  —  Farbe  grau-schwarz;  Glanz  metaUisch; 
Bruch  hell  und  fasrig-krystallinisch ;  die  Fasern  gingen  rechtwinklig  la 
der  Oberfläche;  stark  vom  Magneten  angezogen;  Pulver  schwarz;  Dicke 
circa  Y^s  Zoll;  diese  Schicht  bildete  den  Haupttheil  des  Hammerschlags. 

3)  Innere  Schicht.  —  Sie  haftete  an  der  Oberfläche  des  Eisens 
und  bildete  eine  dünne,  schwarze,  krystallinische  Lage,  welche  mit  zahl- 
reichen sehr  kleinen  octaedrischen  Kry stallen  bedeckt  war.  Durch  Bie- 
gen Hess  sie  sich  leicht  vom  Eisen  trennen,  wobei  sich  auch  herausstellte, 
dass  die  Oberfläche  des  Eisens  selbst  an  manchen  SteUen  mit  solchen 
Ueinen  Krystallen  bedeckt  war;  das  Pulver  war  schwarz  und  wurde  vom 
Magneten  angezogen,  indessen  schwächer  als  das  der  mittleren  Schicht 

Die  drei  Schichten  wurden  sorgfältig  von  einander  getrennt  und 
^i^gaben  folgende  procentische  Zusammensetzung: 


*)  BerceliuB,  Tr.  2,  p.  674. 

*)  1  engl.  Zoll  yerhält  sich  zum  preussischen  oder  rheinländischen  wie  der  ent- 
sprechende FuM,  d.  h.  wie  971  :  1000.  Es  konnten  daher  ohne  grossen  Irrthum 
^ur  die  meisten  Angaben  in  der  Uebersetzung  die  Zahlen  des  Originals  beibehal- 
*«ö   werden. 


Hammerschlag. 

2 

Eisenoxydul     . 
Eisenoxyd  .     . 

I. 

Aeussere 
Schicht 
.     .       1,20 
.     .     98,80 

IL 

Mittlere 
Schicht 
59,49 
40,51 

in. 

Innere 
Schicht 
73,81 
26,19 

100,00 

100,00 

100,00 

Eisen  in  Proc.      , 

.     .     70,09 

74,64 

75,74 

Formel  .     .     .     . 

.    Fe^Og 

SFeaOg  +  lOFeO 

oder 

3Fe304  +  7FeO 

FeaO^  +  eFeO 

oder 
Fe304  +  5FeO. 

Das  Experiment  wurde  fortgesetzt,  die  Hitze  der  Muffel  von  heller 
Rothgluth  bis  zu  gelblicher  Weissgluth  gesteigert,  nach  Verlauf  von 
Bwei  Standen  ein  zweites  Stück  Bandeisen  herausgenommen  und  dessen 
Hammerschlag  wie  beim  ersten  geprüft.  Man  fand  gleichfalls  drei 
Schichten,  welche  bezüglich  der  physikalischen  und  äussern  Charaktere 
den  soeben  beschriebenen  glichen.  Es  wurde  nur  die  äussere  und  mitt- 
lere Schicht  analysirt  und  das  folgende  Resultat  erhalten: 


L 
Aeussere  Schicht 
Eisenoxydul     ....       0,69 
Eisenoxyd 98,63 

99,32 

Eisen  in  Proc. ....     69,58 

Formel FeaOa 


IL 

Mittlere  Schicht 
52,01 
47,67 

99,68 

72,39 

2Fe208  +  5FeO 

oder 
2Fej,04  +  3FeO 
Man  Hess  hierauf  den  Ofen  abkühlen  und  nahm  erst  am  folgenden 
Morgen  die   zurückbleibenden  Eisenstücke  aus  der  Muffel.      Die  innere 
Schicht  Hammerschlag,  welche  von  einem  der  Bandeisenstücke  getrennt 
wurde,  hatte  folgende  Zusammensetzung: 

Eisenoxydul      ....         53,23 
Eisenoxyd 46,77 

"100,00 

Eisen  in  Proc.       .     .     .         74,14 

Formel 2F^Ö7+5FeO 

oder 
2Fe304  +  3FeO 

Der  BLammerschlag  an  dem  Quadrateisenstabe  hatte  ähnliche  äussere 
Charaktere  wie  der  vorher  beschriebene  an  den  Bandeisenstücken,  una  war 
grdtttentheils  aas  drei  Schichten  zusammengesetzt,  deren  äussere  und 
mittlere  folgende  Zusammensetzung  ergaben: 


Eisensänre.  «^1 

Eisensäure  (FerHc  add),  FeO^^.  Fr^my,  Denham  Smith 
d  H.  Rose  haften  die  EiseDBäure  untersucht  und  stimmen  bezüglich 
rer  ZuBammensetzung  überein.  Man  kennt  sie  nicht  für  sieh  allein, 
re  Salze  sind  durch  eine  intensiv -purpurrothe  Farbe  charakterisirt. 
sensaurea  Kali  ist  in  Wasser  sehr  löslich  und  ertheilt  demselben  eine 
liöne  violett-rothe  Färbung.  Durch  einen  Ueberschuss  an  Kali  wird  es 
»dergeschlagen  und  zwar  mit  schwarzer  Farbe.  Die  Lösung  dieses 
Izes  zersetzt  sich  freiwillig  unter  Sauerstoffentwickelung ,  während  sich 
senoxyd  niederschlägt  und  Kali  frei  wird;  bei  der  Erhitzung  bis  zum 
eden  erfolgt  diese  Zersetzung  sofort.  Die  Gegenwart  fein  vertheilter, 
fgeachwemmter  Materien,  z.  B.  Eisenoxyds,  beschleunigt  die  Zersetzung, 
«gleichen  sauerstoffhaltiges  Wasser.  EigenthOmlich  ist  nach  Fr^my 
6  Eigenschaft  von  unterchlorigsauren  Salzen,  das  eisensaure  Kali  be- 
ändiger  zu  machen,  und  zwar  dermaassen,  dass  sich  eine  Lösung  dieses 
dzes,  wenn  sie  mit  einem  unterchlorigsauren  Alkali  gemischt  ist,  nur 
hr  langsam  zersetzt  Chlor  im  Ueberschuss  zersetzt  eisensaures  Kali, 
«nso  Ammoniak,  welches  Stickstoff  entwickelt  und  Eisenoxyd  nieder^ 
hlftgt.  Alle  starken  Säuren  zersetzen  es  und  zerlegen  die  Eisensäure 
»fort  in  Sauerstoff  und  Eisenoxyd.  Wenn  man  Salzsäure  zu  eisensau- 
im  Kali  setzt,  so  wird  Chlor  und  Eisenoxyd  gebildet.  Organische  Stoffe 
rsetzen  das  Salz,  so  dass  eine  Lösung  des  lets^teren  nicht  durch  Papier 
itrirt  werden  kann. 

Die  DarsteUung  von  eisensaurem  Kali  geschieht  auf  folgende  Weise : 
in  hessischer  Tiegel,  welcher  5  Grm.  reine  Eisenfeilspähne  enthält,  wird 
»thglühend  gemacht  und  hierauf  werden  10  Grm.  gepulverten  (vorher 
Bschmolzenen)  Salpeters  eingetragen;  sofort  beginnt  eine  lebhafte  Reaction; 
ad  da  durch  Yerpuffung  ein  Theil  der  Masse  umhergeschloudert  wird,  ist 
ondcht  nöthig.  Man  bedeckt  den  Tiegel  und  lässt  ihn  abkühlen.  Es 
ird  so  eine  violett-rothe  Masse  gewonnen,  welche  einen  grossen,  leicht  zu 
•ennenden  Gehalt  an  eisensaurem  Kali  besitzt.  Diese  Methode  wird  von 
'remy  empfohlen,  welcher  auf  die  Noth wendigkeit  hinweist,  genau  den 
m  ihm  vorgeschriebenen  Angaben  zu  folgen.  Denham  Smith ^)  em- 
Kehlt  den  folgenden  Weg,  welchen  er  stets  mit  Erfolg  eingeschlagen 
ftben  will:  „Man  wasche  das  käufliche  Ferri  sesquioxiäum  ')  mit  kochen- 
sni  Wasser,  bis  es  frei  von  schwefelsaurem  Natron  ist,  trockne  und 
lühe  es  bei  einer  schwachen  Rotbgluth;  dies  giebt  ein  sehr  reines  Eisen- 
qrd  in  einem  Zustande  feinster  Yertheilung.  Ein  Theil  davon  werde  mit 
1er  Tkeilen  getrockneten  aufs  Feinste  gepulverten  Salpeters  innig  gemischt, 
ie  Miaehungin  einen  Tiegel  von  doppeltem  Fassungsraum  gebracht,  letzterer 


*)  R«ch«rches  ixa'le»  Addet  mitalliqaes.    Par  M.  Ed.  Frimy.   Ann.deChim. 

-i«^**^*'  *^*-  ^^»  P-  ^ö*»  «*»•  -^^«i*i  die  im  Folgenden  vielfach,   zam   Tlieü 
ortUcb,  benutet  ist 

2  m  lUg.  1843.  28,  p.  «19. 

/  WolU  dif  frohere  Ferrum  oxydatum  rubram  unierer  Officinen. 
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mit  gutschliesBendciu  Deckel  versehen,  verschmiert  bis  auf  ein  paar  kleine  Oeff- 
nuDgen  zum  Kotweichen  der  Gase  und  dann  bei  voller  Kot hgluth  etwa  eine 
Stunde  geglüht,  wenn  man  sechs  bis  acht  Unzen  darcit eilen  will.  Was  die 
Zeitdauer  des  Glühens  betrifft,  so  huugt  diese  von  der  Quantität  ab,  die 
man  zu  erzeugen  beabsichtigt;  die  Ilöhe  der  Temperatur  aber  darf  nienuüi 
über  helle  Rotli^'luth  steigen.  Das  Trüparat,  falls  seine  Darstellung  gelun- 
gen, erbcheint  als  dunkelrötlilichbraune  poröse  Masse,  die  schnell  an  der  Luft 
zerfliesst,  so  das»  es  zweckmässig  ist,  dieselbe  noch  im  wannen  Zustande 
zu  pulvern  und  sofort  in  wohl  zu  verschliessende  Flaschen  zu  füllen,  um 
es  für  längere  Zeit  zum  Gebrauche  aufbewahren  zu  können.** 

Zur  Lösung  wird  eiskaltes  Wasser  empfohlen.    Eisenaaures  Kali,  wel* 
ches   durch  Reaction  von  Salpeter  auf  Ki.*:en  dargestellt  \iird,    ist  nach 
Fremy  niemals  frei  von  Kaliumh^-peroxyd,  welches  sofort  bei  der  Behand- 
lung mit  Wasser  die  Masse  zersetzt    Kisensaures  Kali  wird  auch  gebildet 
durch  lange  andauernde  Erliitzung  einer  Mischung  von  Kali  und  Eiseo- 
oxyd  in  einem  Luft-  oder  besser  Sauer sto ff^t rom ,  ferner  durch  Erhitzen 
einer  Mischung  von  Kaliunihyperoxyd  und  Eisenoxyd  in  einem  Eiseutiegel 
zur  Rotbgluth ,  oder  durch  Glühen  einer  Mischung  von  Eisenoxyd,  Salute- 
ter  und  Kali  gleichfalls  in  einem  Eisentiegel.    Mau  kann  es  aber  auch  auf 
nassem  Wege  bereiten,  indem  man  Clilorgas  nicht  zu  schnell  durch  eiue 
starke  Kalilösung  strömen  lässt,  in  welcher  Eisenoxydhydrat  aufgeschwemmt 
ist.    Man  fügt  zweckmässiger  Weise  von  Zeit  zu  Zeit  Kalistückchen  hinzu, 
da  sich  das  eisensaure  Salz  nur  in  sehr  alkalischen  Lösungen  bildet    Die 
Flüsaigkoit  wird  warm  und  es  entwickelt  sich  eine  beträchtliche  Menge 
SaaerstoiFgaa.  —  Eisensaures  Kali  ist  endlich  auch  vou  Poggendorf  in 
mikroakopiachen  Krystallen   auf  galvanischem  Wege   dargestellt  worden, 
und  iwar  auf  einer  Gusseisenplatte,  welche  in  eine  Lösung  von  einem  Theil 
Kali  und  vier  Theilcn  Wasser  eingetaucht  wird  und  den  positiven  Pol 
einer  aus  sechs  Elementen  bestehenden  Gro  versehen  Batterie  bildet,  deren 
negativer  Pol  in  einer  Platinplatte  besteht.    Das  Platin  befindet  sich  in 
einem  porösen  Cylinder,  welcher  mit  Kalilösung  gefüllt  ibt  und  welcher  von 
der  luerat  erwfthnten  Lösung  umgeben  wird.     Auf  diese  Weise  kann  man 
auch    eisensanreB  Natron  leicht  herstollen,  was   nicht  auf  trockenem 
Wege  gelingt;    dies  wird  nicht  durch  Ueborschuss  an  Natron  niederge- 
schlagen. Seine  Lösung  ist  roth  und  gleicht  fast  genau  der  des  eisensauren 
Kali«.     Eisensanren  Baryt  schlägt  man  durch  Zusatz  von  salpetersaurem 
Baryt  oder  Ghlorbarium  aus  einer  Lösung  von  eisensaurem  Kali  nieder.  Er 
Iiat  eine  achön-purparrothe  Farbe,  ist  unlöslich  in  Wasser  und  weit  bestän- 
P"^r  als  die  Ktelichen  eisensauren  Salze.    Man  kann  ihn  einige  Zeit  lang 
ui  Vraaser  kochen,  ohne  dass  er  sich  zersetzt.    Organische  Substanzen  wir- 
©n  nur  wenig  auf  ihn  ein,  so  dass  er  selbst  auf  einein  Papierfilter  ausge- 
asciien  werden  kann.    Starke  Säuren  zerstören  ihn,  indem  sie  unter  Bil* 
AT  von  Eisen-  und  Barvtsalz  Sauerstoff  frei  machen.    Verdünnte  Essiff- 
ofit  ihn  zu  einer  schön-rothen  Flüssigkeit,  deren  Farbe  bei  Erhitzung 
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sncliwiiidet,  indem  sich  essigsaares  Eisenoxyd  bildet  and  Sauerstoff  frei 
ird. 

Eisensanres  Kali  giebt  keinen  Niederschlag  mit  Strontian,  Kalk  oder 
[agnesia-Salsen.  Es  wird  dorch  Salze  mit  metaUischer  Basis  zersetzt, 
enn  dieselben  einer  höheren  Oxydation  fähig  sind,  z.  B.  Mangan,  Nickel, 
obei  die  sauerstoffireicheren  Oxyde  dieser  Metalle  niederfallen.  Denham 
müh  erhielt  smaragdgrüne  Lösungen  von  Kali-  nnd  Natronsalsen ,  in 
eichen  er  das  Eisen  auf  einer  niedrigeren  Oxydationsstofe  als  in  der 
isensänre  stehend,  annahm.  Ein  geringeres  Yerhältniss  (etwa  die  Hälfte) 
)n  salpetersaurem  Kali  erschien  günstig  für  die  Darstellung  der  grünen 
ftlse,  welche  weit  beständiger  waren,  als  die  entsprechenden  eisensauren, 
dd  onzersetzt  blieben,  wenn  die  letzteren  bereits  durch  Kochen  zer^ 
drt  waren. 

Fremy  erkannte  zuerst  deutlich  die  Zusammensetzung  der  Eisen* 
Iure,  obgleich  es  schon  lange  vorher  bekannt  war,  dass  das  Product  der 
inwirkung  von  Salpeter  auf  Eisen  bei  Rothgluth  dem  Wasser  eine  tief- 
>the Farbe  ertheilte.  Stahl  soll  diese  Thatsache  zuerst  bemerkt  haben  ^). 
i  der  ausgezeichneten  Uebersetzung  des  guten  alten  deutschen  Werks 
bor  Chemie  von  Neumann  durch  Dr.  Lewis  findet  sich  folgende  Note 
es  üebersetsers: 

„Eisen  mit  Salpeter:  EinTheil  des  Eisens  wird  auf  diese  Weise  in 
FasBer  löelidi  gemacht,  zugleich  mit  dem  alkalischen  Salz.  Wenn  man  eine 
[ischong  von  gleichen  Theilen  von  Eisenfeilspähnen  und  Salpeter  in  einen 
kark  erhitzten  Tiegel  bringt  und  nach  erfolgter  Detonation  in  Wasser  wirft, 
ird  die  Lösung  violett  bis  purpur-blau  geförbt  Diese  Lösung  ist  indessen 
idit  beständig.  Obgleich  sie  zuerst  durch  ein  Filtrum  geht  ohne  Ausschei« 
long  von  Eisen,  so  f&llt  doch  das  Metall  nach  Verlauf  von  wenigen  Stun- 
len  zu  Boden  ab  ziegelrothes  Pulver.  Es  ist  recht  merkwürdig,  dass 
iftehtige  Alkalien  das  Eisen  aus  dieser  Lösung  fixer  Alkalien  sofort  nie- 
knchLgen«).«' 


Eisen  und  Wasser. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wirkt  Wasser,  falls  die  Luft  aus- 
Sieschlossen  ist,  nicht  auf  Eisen,  selbst  nicht  auf  äusserst  fein  ver- 
äieiltes;  indessen  zersetzt  das  pulverförmige  Metall  das  Wasser  schon 
Ml  oner  Temperatur  weit  unter  100*0.  Hierauf  bezügliche  Experi- 
Bente  rind  im  Laboratorium  des  Verfassers  von  Dick  angesteUt  worden. 
Can  fieuid,  dass  bei  Anwendung  von  Eisen,  welches  aus  Oxyd  mittelst 

^)  Onelin,  Handb.  5,  S.  265. 

^  The  Chemical  V^orka  of  Caspar  Neumann,  M.  D.,  Professor  of  Chemistrj 

:  Berttn,   F.  R.  S.,  etc.    Abridged  and  methodized,   vith   large  addkions,   con- 

lahig  tbe  latest  diseoreriei  and  improvements  made   in   Chemistrj   and   the  arts 

tpauÜBg  thereon.   By  V^Uliam  Lewis,  M.  B.,  F.  B.  S.  London  1749,  4to.  p.  73. 

P«rc7,  Meuanrgie.    IL  8 
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»ffe,  selbst  in  geringen  Mengen,  z.  B.  Schwefelwasserstofi,  Chlor,  Chlor- 
fiserstoff-  und  Essigsäure  befördert  das  Rosten  in  feuchter  Luft,  selbst 
nn  kein  flüssiges  Wasser  in  Berührung  mit  der  Oberfläche  des  Metalls 
mmt,  wogegen  Kohlensäure  in  geringer  Menge  und  Ammoniak  kei- 
ft Einfluss  in  dieser  Beziehung  haben  sollen  0*  Man  behauptet,  dass 
senrost,  welcher  aus  Eisenoxydhydrat  besteht,  stets  Ammoniak  enthalte, 
d  erklärt  dies  aus  der  Zersetzung  des  Wassers  in  Folge  des  Gontacis  von 
yd  und  metallischem  Eisen,  indem  sich  der  Sauerstoff  mit  letzterem  ver- 
ide,  der  Wasserstoff  dagegen,  wenigstens  theilweise,  sich  im  Entstehen  mit 
m  Stickstoff  der  Luft  vereinige.  Aber  wenn  Eisenoxydhydrat  irgend 
le  besondere  Kraft  besfisse  Ammoniak  zurückzuhalten,  oder,  wie  Ber- 
lins meint,  sich  mit  demselben  zu  verbinden,  so  müsste  doch  wenigstens, 
i  die  Bildung  dieses  Alkalis  in  der  angegebenen  Art  zu  erklären,  erst 
Eeigt  werden,  dass  Eisenrost  das  Ammoniak  nicht  aus  der  Lufb  absor^ 
t  hat,  welche  ja  stets  davon  enthält  Wenn  man  Eisen  bis  zu  einiger 
)fe  in  Wasser  eintaucht,  dessen  Oberfläche  der  Luft  ausgesetzt  ist,  so  bildet 
b  schwarzes  Eisenoxydoxydulhydrat;  weil,  nach  Wo  hl  er,  der  atmosphä- 
she  Sauerstoff  in  diesem  Falle  nur  langsam  durch  das  Medium  des  Was- 
B  das  Metall  erreicht,  und  das  ebenfalls  langsam  sich  bildende  Eisenoxyd- 
Irat  das  Eisen  zur  Wasserzersetzung  und  zur  Bildung  von  Eisenoxydul 
anlasst,  welches  letztere  sich  mit  dem  Eisenoxyd  vereinigt.  Dies  mag 
e  Erklärung  genannt  werden,  obwohl  es  wenig  mehr,  als  eine  Darlegung 
*  Thatsachen  zu  sein  scheint.  Man  hat  gefunden,  dass  wässerige  Lösungen 
1  Kali,  Natron  nnd  Ammoniak  Eisen  vor  Rost  schützen,  wenn  sie  nicht 
vordünnt  sind.  Payen  giebt  an,  dass  ein  Yolumentheil  bei  22^  C.  mit 
lihydrat  gesättigten  Wassers  genüge,  um  jene  schützende  Eigenschaft  auf 
00  Volnmentheile  Wasser  zu  übertragen,  und  ebenso  1  Yolumentheil  einer 
t  kohlensaurem  Natron  gesättigten  Lösung  für  54  Yolumentheile  Wasser 
ireiche.  Aber  das  Kali  verliert  seine  schützende  Kraft,  wenn  es  in  Bi« 
rfoonat  umgewandelt  wird.   Nach  Hall  soll  Wasser,  welches  nicht  mehr 

Ys  seines  Yolumens  an  Kalkwasser  enthält,  Eisen  vor  Rost  schützen  ^). 
m  giebt  an,  dass  bei  Abwesenheit  atmosphärischer  Luft,  in  Wasser  ge- 
te  Kohlensäure  Eisen  unter  Wasserstoffentwickelung  auflöst.  Kohlen- 
ires  Eisenoxydul  bildet  sich  und  bleibt  in  Lösung  bei  Ueberschuss  von 
ihlensäure;  wenn  aber  letzterer  entfernt  wird,  so  fällt  es  nieder  und 
rwandelt  sich  bei  Zutritt  der  Lufb  allmälig  in  Eisenoxydhydrat  ^). 

C.  von  Hauer  fand,  dass  wenn  man  einen  Strom  Kohlensäure  meh« 
•6  Stunden  lang  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  durch  Wasser  leitet, 

weldiem  sich  fein  vertheiltes  Eisen,  wie  man  es  durch  Erhitzen  von 
ilsaurem  Eisenoxydul  zur  Rothgluth  oder  durch  Reduction  von  Eisen- 
rd  mittelst  Wasserstoff  erhält,  aufgeschwemmt  befindet,  eine  Lösung 


^)  Bons dorff,  Repertoire  de  Chimiei  4,  p.  171.  Aus  den  Annal.  d.  Chemie. 

s)  Gmelin,  Handb.  5,  S.  185. 

<)  Golfier-Besseyre,  L.  u.  K.  Jahresber.  185J,  S.  858. 
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le  Verbmdungen  yon  Schwefel  und  Eisen,  Die  folgenden  Expe- 
Bind  in  dem  Laboratorium  des  Verfassers  mit  Rücksicht  auf  die 
Bildung  von  Schwefeleisen  auf  dem  nassen  Wege  angestellt  wor- 
s  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  die  Mischungen  in  Glasröhren  her- 
verschlossen  und  erst  nach  geraumer  Zeit  analysirt  wurden, 
enfeilspähne,  welche  in  eine  Lösung  von  Mehrfach- Schwefel-Kalium 
t  worden  waren,  wurden  mit  Wasser  ausgewaschen  und  in  Ghlor- 
llst&ndig  aufgelöst,  ohne  dass  sich  mehr  als  eine  Spur  Ton  Schwe- 
rstoffgas entwickelte. 

I  Streifen  reinen  Eisenblechs  wurde  in  eine  Lösung  Ton  Mehrfach- 
i-Kalium  (am  11.  Februar  1853)  geworfen  und  die  Mündung  der 
mit  einer  Gummiplatte  luftdicht  yerschlossen.  Im  Januar  1863 
ie  Flasche  geöfinet  und  man  fand  folgende  Ver&nderungen :  Blass- 
lalb  durchscheinende  Schwefelkrystalle  hatten  sich  am  Boden  der 
abgesetzt.  Das  Eisen  zeigte  einen  Ueberzug  yon  einer  äusserlich 
m,  matten,  warzigen  Substanz;  als  man  es  bog,  fand  sich,  dass 
lurch  und  durch,  bis  auf  einen  dünnen  Streifen  im  Innern  zerfres- 
in  eine  dichte,  schwach  metallisch  glänzende,  bronzeüorbige,  vom 
n  nicht  angezogene  Schwefelverbindung  umgewandelt  war.  Die  äus- 
i^arze  Haut  wurde  sorgsam  entfernt,  die  Schwefelverbindung  schnell 
iser  abgewaschen,  zwischen  Fliesspapier  getrocknet  und  dann  an»-  . 
3n  Smith).  Ihr  Pulver  war  schwarz,  änderte  aber  nach  und  nach 
irbe  zu  Braun  um,  wenn  es  in  einem  geschlossenen  Glasröhre  au^ 
wurde.  Kaltes  Wasser  äusserte  nur  geringen  Einfluss  darauf 
ITasseraber  zog  schnell  Schwefel* Alkali  aus.  Sie  wurde  von  Chlor- 
offisäure  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  und  Aus- 
g  einer  geringen  Menge  Schwefel  zersetzt.  Getrocknet  bei  etvra 
verlor  sie  5,00  Proo.  Wasser,  ohne  dass  sich  das  Pulver  zu  ändern 
Die  Verbindung  enthielt: 

Berechnet: 
Nach  dem  Trocknen  bei 
L  IL  110«C. 

Eisen    ....     52,68         52,60  55,41 

Schwefel    .     .     .     29,90  —  31,48. 

ssetzt,  das  Eisen  und  der  Schwefel  wären  in  der  Verbindung  eines 
Furets  oder  als  Einfach-Schwefeleisen  (FeS)  vorhanden,  so  würden 
isen  31,64  Schwefel  erfordern.  Man  fand  auch  die  Gegenwart 
tum.  Wegen  der  geringen  Menge  der  gesammelten  Substanz  aber 
keine  weiteren  Versuche  angestellt  werden,  und  da  sich  durch 
von  gepulvertem  und  geschmolzenem  Schwefeleisen  in  einer  Lö- 
n  Kali  Schwefelkalium  bildet,  so  ist  es  fraglidi,  in  welcher  Form 
ium  hier  eadstirte. 
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Ein  blanker  Eisonstreifen  war  femer  in  eine  Ltenng  Ton  1Ulie^ 
gcbwefligsaurem  Natron  (NaO,  S^Oj)  gelegt  und  ganz  Bchwan  gewordn. 
ChlorwasBerstoffsäure  löste  den  schwanen  Ueberzng  unter  Entwickehog 
von  Schwefelwasserstoffgas,  ein  Beweis,  dass  Schwefeleiaen  gebildet  w(»«- 
den  war.  Dagegen  hatte  Eisenoxyd  in  der  Form  Ton  Rotheisenstein,  so- 
wohl als  grobes,  wie  als  feines  Pulver  keine  Yerftndening  erlitten. 

Aolltel-Soliwefelelsen,  Feg  S.  —  Diese  niedrige  SdiwefelTurHii- 
dnng  des  Eisens  beschreibt  Arfvedson  als  ein  schw&ralich  graaee  Poher, 
welches  gegen  eine  harte  Substanz  gerieben  einen  grauen  metaUiscbeD 
Strich  zeigt  Es  enthält  6,67  Proc  Schwefel.  Das  Gas,  welohee  sieh  uh 
ter  der  Einwirkung  verdannter  Säuren  daraus  entwidcelt,  besteht  am 
7  Raumtheilen  Wasserstoff  auf  1  SchwefelwasserstofiEl  Man  stellt  es  dir, 
indem  man  Wasserstoff  über  basisch -schwefelsaures  Eisenozyd  (2Fe|0si 
SOj)  bei  Rothgluth  leitet;  Wasser,  schweflige  Säure  und  eine  bedeutende 
Menge  Schwefelwasserstoff  entweichen  hierbei;  femer  wird  rieh  auch 
Schwefel  bilden  in  Folge  gegenseitiger  Einwirkung  der  beiden  letztge- 
nannten Producte, 

HalbSCllwefelelseil  (Eisensubsulfuret,  Disufphide  of  iron)  — 
FeaS  —  wurde  gleichfaUs  von  Arfvedson  entdeckt.  Seine  äusseren 
Charaktere  gleichen  vollständig  denen  des  Achtel-SchwefeleisenB ,  und  es 
wird  auf  dieselbe  Weise  dargestellt,  indem  man  nur  statt  des  basisch- 
schwefelsauren  Eisenoxyds  wasserfreies  schwefelsaures  Eisenozydul  nimmt 
Es  wird  stark  vom  Magneten  angezogen.  Es  löst  sich  in  verdünnten  Sin- 
ren  unter  Wasserstoff-  und  Schwefelwasserstoffgas -Entwickelnng  zu  glei- 
ehen  Raumtheilen.  Sowohl  diese  als  die  vorher  beschriebene  Schwef<Bl- 
verbindung  verwandeln  sich  bei  Erhitzung  zur  Rothgluth  in  einem  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas  in  eine  höhere  Schweflungsstufe  von  der  Za- 
sammensetzung  des  in  der  Natur  vorkommenden  Magnetkieses. 

Ein&Oll-Sollwefeleiseil  (Eisensulfuret,  Protosulphide  of  tr(m),FeS. 
— >  Diese  Verbindung  erzeugt  sich  durch  Erhitzen  von  Eisen  mit  Schwefel 
Man  kann  sie  im  Grossen  darstellen,  indem  man  dünne  Schmiedeeisen- AbfUle 
in  Tiegeln  zur  Rothgluth  erhitzt  und  von  Zeit  zu  Zeit  Schwefel  hineinwiifl^ 
wobei  man  die  Luft  so  viel  wie  möglich  absperren  muss.  Die  Abgänge,  welche 
\  2.  B.  in  Birmingham  in  grosser  Menge  von  den  Knopf-Fabrikantoi  eraeugt 
werden,  eignen  sich  vorzüglich  und  werden  auch  in  ausgedehntem  Maass- 
stabe zu  diesem  Zwecke  verwendet.  Es  ist  indessen  nicht  leicht,  auf  diese 
Weise  ein  bestimmt  zusammengesetztes  Einfach-Schwefeleisen  darzustellen, 
selbst  nicht  bei  wiederholtem  Schmelzen  mit  Schwefel.  Die  entstandene 
Schwefel  Verbindung  kann  nämlich  einen  Ueberschuss  an  Eisen  enthal- 
ten und  dann,  bei  Einwirkung  verdünnter  Säuren,  neben  Schwefelwasser- 
stoff freies  Wasserstoffgas  entwickeln.  Um  einen  solchen  Ueberschuss  zu 
verhindern,  empfiehlt  man,  die  Temperatur,  bei  welcher  der  Process  aus- 
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geftihrt  wird,  so  sm  leiten,  dass  ne  niedriger  ist,  alsnötliig,  nmdasSchwe- 
feleisen  nach  seiner  Bildung  zu  schmelzen.  In  diesem  Falle  muss  man 
Band-  oder  Blech-Eisen  von  einiger  St&rke  anwenden,  damit,  nach  der  Ab- 
kühlung, durch  Hin-  und  Herbiegen  das  dem  Metall  anh&ngende  Schwefel- 
eisen losgelöst  werden  kann.  Hat  man  im  Gegentheil  Ueberschuss  an 
Schwefel,  so  erhält  man  ein  Schwefeleisen,  welches  bei  der  Lösung  in  ver- 
dflnnten  Sfturen  einen  Rückstand  von  Schwefel  lässt  ^). 

Einfach-Schwefeleisen ,  welches  in  dem  Laboratorium  des  Verfassers 
▼on  Hochstfttter  nach  Berzelius's  Vorschriften  dargestellt  wurde,  ent- 
hielt 60,63  Proa  Eisen,  d.  h.  3  Proc  weniger  als  die  richtige  chemische 
Verbindung  FeS;  das  Pulyer  wurde  schwach  yom  Magneten  angezogen, 
wogegen  ein  von  Weston  in  der  gewöhnlichen  Weise  dargestelltes, 
70,1  Proc  Eisen,  d.  h.  6,5  Proc  zu  viel  enthielt;  das  Pulver  dieses  letzte- 
ren wurde  nicht  vom  Magneten  angezogen.  Hochstätter  stellte  Schwe- 
feleisen mit  62,32  Proc  Eisen  dadurch  dar,  dass  er  Schwefel  auf  dün- 
nes Reifeisen,  welches  in  einem  Tiegel  zur  hellen  Rothgluth  erhitzt  wor- 
den war,  tropfte,  das  Product  in  demselben  Gefässe  erkalten  Hess,  es  hier- 
auf pulverte,  das  Pulver  mit  Ueberschuss  an  Schwefel  abermals  schmolz 
und  im  Tiegel  abkühlen  Hess,  worauf  die  so  erhaltene  Substanz  zum  zwei- 
ten Male  in  ähnlicher  Weise  behandelt  wurde 

Anmerk.  d.  Bearb.  Nach  Rammeisberg*)  ist  das  auf  gewöhnliche 
Weise  durch  Werfen  von  Schwefel  zu  glühendem  Eisen  gebildete  Schwe- 
feleisen eine  Mengung  von  Eisensulfuret  mit  kleinen  Mengen  Eisen  oder 
einer  niederen  Schweflungsstufe.  Es  wurde  das  erhaltene  Product  mit 
überschüssigem  Schwefel  im  verschlossenen  Tiegel  einige  Stunden  heftig 
geglüht  und  lieferte  ein  Product  von  der  Farbe  des  Magnetkieses ,  einem 
specifischen  Gewichte  von  4,790  und  ergab  genau  die  Zusammensetzung 
des  Einfach-Schwefeleisens.  Bei  geringerer  Erhitzung  erhält  man  eine 
höhere  Schweflungsstufe,  nämlich:  FejSa. 

Einfach-Schwefeleisen  bleibt  zurück,  wenn  Zweifach -Schwefeleisen 
(FeSs)  in  einem  bedeckten  Tiegel  einer  starken  Rothgluth  ausgesetzt  wird, 
indem  dann  die  Hälfte  des  Schwefels  fortgetrieben  wird. 

Anmerk.  d.  Bearb.  Dies  ist  nach  Rammeisberg  ^)  nicht  richtig, 
sondern  Schwefelkies  gab  nach  seinen  Versuchen  im  verschlossenen  Tiegel 
für  sich  oder  in  Kohlensäure  geglüht  einen  dem  Magnetkies  entsprechen- 
den Bückstand,  in  keinem  Falle  Einfach-Schwefeleisen. 

Man  kann  das  Einfach-Schwefeleisen  auch  darstellen,  wenn  man  das 
in  der  Natur  vorkommende  Zweifach-Schwefeleisen  mit  metallischem  Eisen 
in  den  richtigen  Verhältnissen  erhitzt,  und  diese  Darstellungsweise  empfiehlt 
sich  als  die  billigste  für  solches  Schwefeleisen,  das  nur  zur  Entwicklung 
von  Schwefelwasserstoffgas,  behufs  Fällung  gewisser  Metalle  aus  ihren  Lö- 
sungen, benutzt  werden  soll.  Hierfür  wird  Schwefelwasserstoffgas  nämlich 


»)  Beriellui,  Tr.  2,  p.  C80.  —  «)  Poggend.  Annal.  121,  S.  841.  — 
^  Poggend.  AnnaL  121,  S.  851. 
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io  groff en  Mengen  bei  meUllnrgischen  Proceesen  gebranoht,  und  da  die 
Geircmwart  freien  WaeserBtofiB  diese  Wirkung  nicht  beemtrftchtigi,  so  kommt 
es  nicht  dannf  an,  ob  das  aar  Gasentwickelung  benntate  Schwafeleisen  öae 
ganz  beetimmte  chemische  Zusammensetaung  hat  oder  nicht. 

Daa  auf  trockenem  Wege  dargestellte  Einüsch-Schwefeleiaeii  ist  sdir 
njfr&itf  von  anebenem  Bruche,  grobkörnig  und  nicht  krystallinisch,  toi 
dankftler  ßronze-Farbe,  geringem  metaUischem  Glana  und  wird  Tom  Ms(p- 
oHen  nicht  angezogen.  £s  schmilzt  bei  Rothgluthund  ist  dann  sehr  fliksBig, 
ohne  aber,  wie  Bleiglanz,  die  Wandungen  der  Thontiegel  an  aerfressea. 
Km  ifft  selbst  in  den  höchsten  Hitzegraden  beständig  und  unBersetabar  bei 
AiuwchliMs  der  LufL  In  trockener  Luft  unterliegt  es  keiner  Yerindenrng, 
aber  in  fcochter  Luft  absorbirt  es  Sauerstoff  unter  bedeutender  Hitseent- 
wickelung  und  ändert  sich  nach  und  nach  in  schwefelsaurea  Eiaenoxydol 
nm.  Ks  löst  sich  leicht  in  verdünnten  Säuren  unter  Entwiekelung  von 
Schwefclwasserstoffgas. 

£infach-Schwefeleisen  wird  als  ein  schwaraer,  amorpher,   flockiger 
Niederschlag  aus  neutralen  wässerigen  Lösungen   von  Eisenoxydulsalsn 
durch  Schwefelammonium  und  £infach-Schwefel-Ealium  oder  Natrium  g^ 
fUlt.     Es  löst  sich  nicht  wieder  im  Ueberschuss  des  FällungsmittelB ;  un- 
ter gewissen  Bedingungen  indessen  bildet  sich  eine  tief  grüne ,  durchsidi- 
tige  Flüssigkeit,  welche,  wenn  sie  kurze  Zeit  steht,  ihre  grüne  Farbe  ver- 
liert und  schwarze  Flocken  von  Einfach-Schwefeleisen  absetzt     So  geht 
a.  B.,  bei  der  Darstellung  des  künstlichen  Ultramarine,  wenn  man  dasPro- 
dnet,  welches  zuerst  durch  Erhitzung  von  Kaolin  mit  Soda  und  Sohwefel 
erhalten  wird,  auf  dem  Filtrum  auswäscht,  eine  tief  grüne,  klare  Lösung 
*  durch,  welche  bald  nachher  die  braungelbe  Färbung  annimmt^  diecharakte- 
riatiseh  ist  für  eine  Lösung  eines  Schwefelalkalis  von  grösserem  SohweM- 
gahalt,  als  der  einfachen  Schwefel  Verbindung  entspricht     Bunsen  macht 
aaf  den  Umstand  in  seiner  ausgezeichneten  Schrift  über  die  pseudovulka- 
niaohen  Erscheinungen  auf  Island  besonders  aufmerksam:     , Niemand,* 
•agt  er,  „welcher  mit  analytischen  Forschungen  Bescheid  weiss,  kann  un- 
bekannt sein  mit  der  Thatsache,  dass  Mehrfeuib-Schwefel-Alkalien  geringe 
Spuren  Einfach-Schwefeleisen  mit  grüner  Farbe  auflösen  und  es  unter  be- 
sonderen Umständen  wieder  absetzen  ^).''  H.  Rose  hat  angenommen,  diese 
Sx^ae  Lösung  enthalte  ein  Schwefeleisen  von  weit  höherer  Schweflungs- 
*tufe  als  Einfach-Schwefeleisen.     Vielleicht  trägt  diese  LösungsflUiigkeit 
^^BU  bei,  eines  Tages  das  Yorkommen  von  Gold  im  Zustande  feinster  Yer- 
«neiliujg  in  gewissen  Arten  von  Schwefelkies  zu  erklären,  welche  sich  wahr- 
Mfaeinlicbans  einer  Lösung  abgesetzt  haben ;  denn  Schwefelgold  ist  bekannt- 
^h.  eine  starke  Sulpho-Säure,  welche  lösliche  Salze  mit  Schwefelalkalien  bildet 
'^^x^   beschreibt  das  niedergeschlagene  Einfach-Schwefeleisen  als   Hydrat» 
per  es  dürfte  die  Existenz  eines  solchen,  als  einer  bestimmten  chemischen  Yer- 
^iidung,  noch  nicht  festgestellt  sein.  Dieselbe  Art  Schwefeleisen  wird  gebildet 

}    Chemical  Mcmoirs  and  Reports.  Cavendish  Societj.  1848,  p.  341. 
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arch  Einwirkang  Ton  SchwefelwasserstofPwasser  oder  wässerigen  Lösungen 
on  Mebrfach-Schwefelalkalien  auf  metallisches  Eisen,  oder  durch  Mischung 
on  Eisenfeilspähnen,  Schwefel  und  Wasser.  Die  alten  sogenannten  kün St- 
ichen Vulkane  Ton  Lemery  worden  dadurch  hergestellt,  dass  man  grosse 
joantitäten  solcher  Mischungen  in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche 
1  die  Erde  grub.  Nach  Verlauf  einiger  Stimden  soll  die  Masse  glühend 
rerden.  Ein  Gemisch  von  Eisenfeüspähnen  und  Schwefel,  welches  mit  Was- 
ar  angefeuchtet  ist,  absorbirt  Sauerstoff  mit  grosser  Schnelligkeit,  indem 
ich  schwefelsaures  Eisenoxydul  bildet.  Eine  solche  Mischung  braucht« 
c  h  e  el  6  bei  seinen  Versuchen  über  die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre. 

Das  vorliegende  Einfach -Schwefeleisen  bildet  sich  ferner  durch  Be- 
ahmng  Ton  organischen  Substanzen,  wie  Blättern  u.  s.  w.  mit  einer  Lö- 
DDg  Ton  schwefelsaurem  EisenoxyduL  Es  oxydirt  sich  schnell  an  der 
lOft  unter  Bildung  yon  Eisenoxydhydrat,  Wasser  und  etwas  Schwefel- 
äure,  während  Schwefel  frei  wird.  Die  Reaction  ist  so  energisch  und 
iit  so  bedeutender  Hitzeentwickelung  verbunden,  dass  bei  beträchtlicher 
[enge  Entzündung  eintreten  kann.  Es  löst  sich,  wie  sich  leicht  voraus- 
shen  läset ,  weit  lebhafter  in  verdünnten  Säuren ,  wie  das  auf  trockenem 
7ege  dargestellte  Schwefeleisen.  Es  zersetzt  die  Salze  von  Kadmium, 
Hei,  Kupfer  und  Silber,  indem  es  diese  Metalle  in  Schwefelverbindungen 
maetst^). 

Wenn  man  Einfach -Schwefeleisen  mit  metallischem  Eisen  stark  er- 
itst,  so  entstehen  gut  geschmolzene,  offenbar  homogene  Producte,  im 
Gegensätze  lu  dem,  was  man  aus  den  Resultaten  analoger  Experimente 
lit  Halb-Sohwefelknpfer  und  metallischem  Kupfer  schliessen  sollte.  Es 
rurde  &  B.  Schwefeleisen  durch  Erhitzung  von  dünnem  Eisenblech  und 
ichwefel  dargestellt ;  die  erhaltene  Verbindung  wurde  nicht  im  Geringsten 
om  Magneten  angezogen  und  hatte  genau  das  Ansehen  des  Einfach- 
U^wefeleiseDS,  obwohl  es  nur  29,9  Proc  statt  36,36  Proc.  Schwefel  ent- 
lieh, IG  dass  seine  Zusammensetzung  der  Formel  Fe^  S  -f~  ^  ^®  ^  ®^^ 
ipradi.  Die  folgenden  Experimente  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass 
nsa  feinen,  in  kurze  Stücke  zerschnittenen  Eisendraht  unter  Spiegelglas 
ia  emem  Thontiegel  mit  diesem  Schwefeleisen  zusammenschmolz : 

1.  Eisendraht 1920  Grains 

Schwefeleisen,  als  Pulver,  29,9  Proc. 

Schwefel  enthaltend     ....       960       „ 

Das  Prodnct  war  gut  geschmolzen,  mit  etwas  schwarzer,  glasiger  Schlacke 
un  oberen  Theile  versehen,  sehr  krystallinisch  und  durch  und  durch  ho- 
mogen; der  Gewichtsverlust  betrug  80  Grains.  Hätte  kein  Verlust  statt- 
Ssftinden,  so  würde  der  Schwefelgehalt  9,96  Proc  betragen  haben. 

2.  Eisendraht 1440  Grains 

Schwefeleisen  (wie  bei  1.)     .     .     .     1440      „ 

*)  Anthon.    Gmelin,  Handb.  5,  S.  230. 
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Das  Prodnct  war  gut  geschmolzen,  mit  schwarzer  Schlacke  bedeckt  und 
nngeßlhr  so  krystallinisch  wie  das  vorhergehende;  der  {^ewichtareriiui 
betrug  lOOGrains.  Hätte  kein  Verlust  stattgefunden,  so  würde  d^Sehw^ 
felgehalt  14,95  Proc.  betragen  haben.  Nirgends  zeigte  sich  anch  nur  eine 
Andeutung  von  Trennung  in  zwei  Schichten.  Hiemach  scheint  Schwefel- 
eisen  sich  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  in  Eisen  aofzoldsen. 

Einfäoli-Soliwefeleiseii  und  Wasserstoff  bei  hoher  Tem- 
peratur. —  Wenn  Einfach-Schwefeleisen  in  Wasserstoff  erhitzt  wird,  lo 
zeigt  sich  keine  Zersetzung. 

Ein&cli-Scliwefeleiseii  und  Wasserdampf  bei  bolier 

Temperatur.  Wird  Einfach -Schwefeleisen  in  einem  Dampfstrome  zur 
Rothgluth  erhitzt,  so  wird  es  weit  heftiger  zersetzt  als  Halb-Schwefel- 
kupfer;  Wasserstoff  in  grossen  Mengen  und  Schwefelwasserstoff  werden 
frei  und  eine  schwarze  Substanz  bleibt  zurück,  welche  zum  Theil  vom 
Magneten  angezogen  wird.  Regnanlt  fand,  dass  bei  der  Behandliug 
▼on  4  Grm.  in  einer  Glasröhre  während  dreier  Stunden  nur  die  Hüft« 
Schwefel  entfernt  werden  konnte.  Der  freie  Wasserstoff  rührt  von  dar 
Zersetzung  des  Wassers  durch  das  im  ersten  Stadium  der  Beaction  gelnlf 
dete  Eisenoxjdul  ^). 

Einfäcli-Scliwefeleiseii  imd  Kohlenstoff  in  der  Hitze. 

— >  Wird  Einfach -Schwefeleisen  in  Berührung  mit  Holzkohle  sehr  stark 
erhitzt,  so  trennt  sich  ein  Theil  Schwefel  von  demselben,   welcher  walup-  ' 
flcheinlich  als   Schwefelkohlenstoff  entweicht^).     Die  folgenden  Yersadie 
bezüglich  dieses  Gegenstandes  sind  von  Hochstätter  im  Laboratorium  dfls 
Verfassers  gemacht  worden«     Das  Einfach -Schwefeleisen,  welches  benutz 
wurde,  war  dasselbe  wie  das  Seite  39  beschriebene  und  enthielt  60,63  IVoa 
Eisen,  d.  h.  3  Proc  weniger  als  FeS.     250  Grains  dieses  SchwefeleiscDi 
wurden  unter  einer  Lage  Holzkohlenpulver,  in  einem  bedeckten  mit  Kohle 
gefütterten    Tiegel,    2Va  Stunden  lang  zu   starker   Weissgluth    erhitii 
Der  erhaltene,  vollkommen  geschmolzene  König  wog  230  Grains.  Er  hatte 
einen  dunkel-bronzefarbigen,  krystallinischen  Bruch,  war  magnetisch  und 
löste  sich  leicht  in  ChlorwasserstofiGsäure  unter  reichlicher  Entwickelnng 
Von  Schwefelwasserstoffgas.    An  der  Unterseite  des  Königs  fand  sich  ose 
Kngel,  welche  12  Grains  wog  und  folgende  Charaktere  zeigte:  Sie  war  hart, 
spröde,  silberweiss  im  Bruch,  stark  magnetisch ;  sie  löste  sich  zum  Theil  in  star- 
ker, kochender  Chlorwasserstofis&ure  unter  Entwickelung  von  Schwefelwas- 
serstoff und  Wasserstoff  und  mit  Zurücklassung  eines  schwarzen  Pulven* 
dieser  Rückstand  ergab  nach  dem  Kochen  mit  Königswasser  ein  weisses  Pul- 
"^er,  welches  sich  vollständig  in  einer  kochenden  Lösung  von  kohlensaurem 


^)  Regnaalt,  Ann.  des  Mines,  3,  s.  11,  p.  45. 
*)  Berthier,  Tr.  1,  p.  488,  und  2,  p.  191. 
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Natron  auflöste  und  also  Kieselsäure  war.  Das  Experiment  wurde  zwei- 
mal wiederholt  und  immer  mit  denselben  Resultaten.  Die  Analyse  der 
grosseren  Könige  und  kleineren  Kügelchen  von  jedem  Experiment  ergab 
folgende  Resultate: 


Nro. 
des 

===== 
Gewicht 

des 

Einfach- 

Schwefel- 

eisens. 

Gewicht 

des 
Königs 
sammt 
Kugel- 
chen. 

Gewicht 

des 
Kägel- 
chens. 

Gewichts- 
verlust 
in  Pro- 
centen. 

Zusammensetzung 
des  Königs 

Eisen 
im  König 

Sxperi- 
nents. 

Eisen 

Schwefel 

in  Pro- 

in Procenten. 

centen. 

1 
2 
8 

Grains 
250 
200 
160 

Grains 
230 
165 
144 

Grains 
12 

nicht  g««og. 
d«agL 

8 

17,5 
10 

66,04 
66,11 
66,25 

nicht  hcatimmt 
dcgl. 

83,55 

87,26 

nicht  bctUnmt 
detgl. 

Mittel 
66,18 

Viertes  Experiment:  Eine  innige  Mischung  von  ISOOOrains  Ein- 
faeh-Schwefeleisen  mit  einem  beträchtlichen  Ueberschuss  Holzkohle  wurde 
drei  Stunden  lang  in  einem  mit  Kohle  gefütterten  bedeckten  Tiegel  der 
Weissgluth  ausgesetzt  Das  Product  bestand  aus  kleinen,  in  der  Holzkohle 
Berstreuten  Kügelchen  von  Schwefeleisen;  dieselben  wurden,  da  sie  mag- 
netisch waren,  mittelst  eines  Magneten  yon  der  Holzkohle  getrennt 
und  darauf  in  einem  Graphittiegel  zu  einem  einzigen  Könige  zusam- 
mengeecbmolzen.  Auf  der  Unterseite  des  Königs  befanden  sich  mehrere 
Kügelchen,  wie  bei  den  vorher  beschriebenen  Experimenten.  Der  König 
enthielt  67,09  Proc.  Eisen,  die  Kügelchen  89,53  Proc.  Eisen  und  ausser- 
dem  9,41  Proc.  Silicium ;  bei  der  Auflösung  in  Chlorwasserstofisäure  ent- 
wickelten sie  Schwefelwasserstoffgas  und  freien  Wasserstoff. 

Die  Znsammensetzung  des  Königs  kann  etwa  durch  die  Formel 
Fs)  8  -|~  ^  ^®  3  dargestellt  werden,  wonach  die  berechnete  Menge  Eisen 
66,66  Proc.,  die  des  Schwefels  33,34  Proc.  betragen  würde. 

Nimmt  man  das  Mittel  vom  Eisengehalt,  welchen  die  drei  ersten  Ex- 
perimente ergaben,  so  stellt  sich  der  Verlust  an  Schwefel  für  100  Theile 
des  ursprünglichen  Schwefeleisens  auf  8,32  Proc.  und  für  100  Theile 
Schwefel  auf  21,13  Proc. 

Ein&oli-Soliwefeleiseii  und  Eisenoxyd  in  der  Hitze. 

Wenn  Einfach-Schwefeleisen  mit  Eisenoxyd  in  beliebigen  YerhältnisBen 
selbst  bei  den  höchsten  Temperaturgraden  erhitzt  wird,  so  scheidet  sich 
kern  metalliBches  Eisen  aus.  Berthier  nahm  an,  dass  das  Oxyd  zu  Oxy- 
dol  reducirt  werde  unter  Bildung  von  schwefliger  S&ure  und  einer 
Sehwefel-Sauerstoff-Eisen-Yerbindung;  aber  diese  Annahme  hat  sich  ala 
irrig  bewieeen,  wie  sich  aus  folgenden  Experimenten  aeigen    wird,  die 
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JiniBBe  gewählt,  so  wird  im  Rückstände  weder  Schwefelsäure  noch 
hwefel  gefunden.  Dies  Resultat  wird  nach  Berthier  z.  B.  erreicht,  wenn 
m  2,4  Grm.  Einfach-Schwefeleisen  mit  13,2  6rm.  wasserfreien  schwefel- 
aren  Eisenozyds  von  der  Zusammensetzung  Fe2  0$,  2  S  O3,  d.  h.  also  im 
srhaltniss  von  1  :  3  Aequivalenten,  allmälig  zur  Weissgluth  erhitzt. 

Ein&oli-Scliwefeleiseii  und  Bleiozyd  in  der  Hitze.   Die 

nannten  Stoffe  verhalten  sich  nach  Berthier^)  wie  folgt:  Um  1  Ge- 
chtstheil  Einfach-Schwefeleisen  zu  verschlacken,  sind  30  Theile  Bleiglätte 
rorderlich.     Das  Eisen  oxydirt  sich  nur  auf  die  niedrigste  Stufe. 

Verhältniss  der  Mischung  in  Grammen. 
1.        2.        3.        4. 
Einfach-Schwefeleisen  .  .  10      10      10      10 
Bleiglätte 60    125   250   300. 

1.  Das  Product  war  eine  teigige,  schlackige  Masse,  von  metallisch- 
aaer  Farhe  (Gris  mHalloide)  und  stark  magnetisch;  es  hestand  aus 
hwefelverbindungen,  Eisenoxydul  und  Bleioxyd. 

2.  Das  Product  zeigte  sich  als  eine  sehr  flüssige,  undurchsichtige 
id  sehr  magnetische  Masse  von  metallisch-schwarzer  Farbe  und  glänzen- 
tm  Bruch  and  enthielt  36  Grm.  metallischen  Bleies. 

3.  Das  Product  bestand  in  einer  dichten,  glasigen,  durchscheinenden 
aase  von  schöner  harzrother  Farbe  und  enthielt  67  Grm.  metallischen 


4.  Das  Product  glich  dem  vorigen,  war  aber  frei  von  gebundenem 
shwefel  und  hatte  70  Grm.  metallischen  Bleies  ausgeschieden. 

Wenn,  wie  Berthier  annahm,  das  Eisen  nur  zu  Oxydul  umgewan- 
slt  war,  so  drängt  sich  die  Frage  auf,  woher  kam  die  magnetische  Eigen- 
shaft von  No.  1  und  2  ?  Ja  die  schöne  rothe  Farbe,  welche  die  Producte 
on  No.  3  und  4  ausgezeichnet  haben  soU,  scheint  grade  auf  den  Schluss 
a  leiten,  dass  das  Eisen  theilweise,  wenn  nicht  ganz,  in  Eisenoxyd  über- 
Bgangen  war. 

Einfäoli-Scliwefeleisen  mit  koUensaurem  Kali   oder 

Tatron  in  der  Hitze.  Bei  Rothgluth  bildet  Einfach-Schwefeleisen, 
emischt  mit  dem  einfachen  oder  doppelten  Gewicht  an  kohlensaurem  Kali 
der  Natron,  ein  sehr  flüssiges  Product,  welches  bei  der  Abkühlung  zu 
berkrystallinischenf  homogenen,  schwarzen  und  sehr  magnetischen  Masse 
rstarrt  Zieht  man  diese  Verbindung  mit  Wasser  aus,  so  löst  sich  Schwe- 
tlalkali,  welches  etwas  überschüssigen  Schwefel,  aber  kein  schwefelsaures 
ilz  enthält;  woraus  folgt,  dass  der  Sauerstoff  des  Alkalis,  welches  in  ein 
^hwefelalkali  umgewandelt  worden  ist,  sich  voUständig  mit  dem  Eisen, 
ler  durchaus  nicht  mit  dem  Schwefel  verbindet,   also  ein  Oxyd  des 


»)  Tr.  I,  p.  899. 
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ae  dichte,  homogene  Masse  von  dunkler  metallisch-grauer  Farbe  und 
«nem  oder  kiystaUinischem  Bruche. 

2.  Emfacb-Schwefeleisen  .  .    51   und 
Schwefelcalcium 49 

irden  bei  derselben  Temperatur  nur  schwierig  flüssig,  schwollen  auf  und 
igten  ein  Product  von  metallisch-grauer  Farbe  mit  schwachem  Glänze. 
Die  folgenden  Experimente  wurden  im  Laboratorium  des  Verfassers 
»n  Smith  angestellt: 

_..,..      ,      n-^.    ,  Gewicht  in  Graine. 

Verhaltniss  der  Mischung      Schwofelblei       Einfach-Schwefeleisen 

1.  2PbS  +  FeS  ....   5760         1060 

2.  PbS  4-  FeS 5760         2120 

3.  PbS  +  2 FeS 5760         4240 

1.  Die  Mischung  wurde  unter  Holzkohle  geschmolzen,  mit  einem  Stück 
dIx  umgerührt  und  langsam  abkühlen  gelassen.  Das  Product  bestand 
18  Bwei  ziemlich  deutlich  geschiedenen  Schichten,  einer  oberen  krystal- 
lischen  von  der  Farbe  des  Bleiglanzes,  und  einer  unteren  gröber-krystal- 
dschen  von  etwas  dunklerer  Farbe  und  weniger  Glanz. 

2.  Die  Mischung  wurde  unter  Borax  geschmolzen.  Das  Product  zeigte 
:h  als  dunkle  blau-graue,  krystallinische  Masse,  welche  kein  Anzeichen 
!r  Trennung  in  verschiedene  Schichten  hatte.  Sie  war  mit  schwarzer 
ihlacke  bedeckt,  welche  an  ihrer  Unterfläche  mit  ausgez£chnet  schönen 
rystallen  besetzt  war. 

3.  Das  Schmelzproduct  war  eine  dunkelgraue  krystallinische  Masse, 
dche  wie  die  vorige  durch  und  durch  homogen  erschien. 

Einfitoli-Soliwefeleiseii  und  Kieselsäure  in  der  Hitze. 

le  folgenden  Experimente  wurden  im  Laboratorium  des  Verfassers  von 
ochst&tter  angestellt.  600  Grains  fein  gepulverten  Schwefeleisens, 
siches  62,4  Proc  Eisen  enthielt,  wurden  im  Mörser  innig  mit  1500  Grains 
inen  weissen  Sandes  gemengt  und  die  Mischung  zwei  Stunden  lang  in 
aem  bedeckten  Thontiegel  zur  Weissgluth  erhitzt.  Das  Product  bestand 
einer  gesinterten  Masse,  welche  scheinbar  die  ursprünglichen  Materia- 
m  in  unverändertem  Zustande  enthielt.  Ein  Theil  dieser  Masse  wurde 
it  Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  bis  aUes  Lösliche  ausgezogen  war,  wobei 
ch  reichlich  Schwefelwasserstoff  entwickelte.  Die  Analyse  ergab,  dass  das 
döste  Schwefeleisen  61,33  Eisen  enthielt.  Die  zurückbleibende  Kieselsäure 
ithielt  4,7  Proc  der  gesammten  im  ursprünglichen  Schwefeleisen  vor- 
mdenen  Eisenmenge,  was  nach  dem  Schmelzen  der  Kieselsäure  mit  z wei- 
ch schwefelsaurem  Kali  bestimmt  wurde.  Es  scheint  sich  hieraus  zu  er- 
>ben,  dass  Kieselsäure  in  keinem  merkbaren  Grade  auf  Einfach-Schwe- 
leisen  bei  hoher  Temperatur  einwii'kt. 

Ein&oli-Soliwefeleisen,  Kieselsäure  und  Kohlenstoff  in 

3r  Hitze.     Die  folgenden  Experimente  wurden  wie  die  vorigen  von 
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Hochst&tter  angestellt:  600  Grains  feingepulverten  Schwafeleiflens  yob 
60,63  Proc.  Eisengehalt,  zusammengerieben  mit  600  Grains  feinen  weinen 
Sandes  und  300  Grains  Holzkohlenpulvers,  wurden  zwei  Stunden  lang  ia 
einem  bedeckten  Graphittiegel  zur  Weissgluth  erhitzt.  Das  Product  war 
eine  wenig  zusammenhängende  Masse,  in  welcher  grössere  und  kleinere 
metallische  Körner  zerstreut  lagen.  Dieselben  wurden  durch  den  Magne- 
ten ausgezogen,  von  anhängendem  Sand  und  Holzkohle  möglichst  befreit 
und  dann  unter  Zusatz  von  etwas  Thonerde  in  einem  bedeckten  Tiegel 
geschmolzen.  Man  erhielt  zwei  Könige,  welche  hart  und  spröde  waren; 
der  Bruch  war  hellgrau,  grob-krystallinisch,  aber  von  geringem  GlaniSb 
was  daher  rührte,  dass  die  Spaltungsflächen  der  Krystalle  eine  feinkörnige 
Struktur  zeigten.  Das  feine  Pulver  wurde  nur  schwach  von  Ghlorwasser- 
stofifsäure  unter  Entwicklung  von  etwas  Schwefelwasserstoff  angegriffaiL 
Selbst  nach  langem  Kochen  mit  Salzsäure  oder  Königswasser  Uieb  em 
bedeutender  unlöslicher  Rückstand.  Bei  der  Analyse  dieses  Products  wurde 
das  feine  Pulver  desselben  im  Platintiegel  geschmolzen  mit  einer  Mischong 
von  1  Theil  chlorsauren  Kalis  und  4  Theilen  kohlensauren  Kalis  und  Natrons. 
Dieser  Versuch  und  zwei  andere  ihm  ähnliche  ergaben  die  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellten  Resultate,  wobei  noch  su  bemerken 
ist,  dass  das  specifische  Gewicht  des  bei  dem  letzten  Experiment  erhaltenen 
Königs  6,88  war. 


ii 

Gewicht  des  Materials 
in  Grains 

Zusammensetzang  des  Königs 
in  Procenten 

===== 
Yerioft 
an  100 
TheQen 

SohwefeL 

4 

Kinfach- 

Schwefel- 

eisen. 

Kiesel- 
säure. 

Holz- 
kohle. 

Eisen  als 
Verlust 
gefunden 

Siliciun. 

Sohwe- 
feL 

L 
IL 

m. 

600 
15001) 
2000») 

600 
1500 
2000 

300 

800 

1100 

80,23 
83,28 
81,53 

18,77 
15,32 
16,76 

1,00 
1,40 
1,71 

97,46 
96,28 
92,82 

Aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  ist  ersichtlich,  dass  das  Einfaoh- 
Schwefeleisen  fast  ganz  zersetzt  wird,  wenn  es  bei  hoher  Temperatur  der 
▼ereinigten  Einwirkung  von  Kieselsäure  und  Kohlenstoff  onterH^ 
Nehmen  wir  an,  dass  bei  allen  Analysen  der  zurückbleibende  Schwefel 
mit  Eisen  verbunden  ist  nach  der  Formel  Fe^S  +  6  FeS  (vergL  8.  48), 
so  kann  die  Zusammensetzung  der  Producte  des  ersten  und  dritten  Ex* 
periments  ungefähr  durch  die  Formel  Fea  Si,  die  des  Productes  des  swei- 
^n  Versuches  dagegen  durch  die  Formel  Fe4  Si  dargestellt  werden.  Die 
hiernach  berechnete  Zusammensetzung  würde  sein: 

Fe  79,1  Proc,  Si  20,9  Proc.   und  Fe  83,46  Proc,  Si  16,54  Proo, 

^)  Das  Schwefeleisen  enthielt  62,4  Proc.  Eisen. 
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Einfooli-Sohwefeleisen  mit  kiesel*  oder  borsauren  Al- 

lien  in  der  Hitze.  Bert  hier  giebt  an,  dasB  die  kiesel-  and  bor- 
iren  Alkalien,  welche  eine  gewisse  Menge  Säure  enthalten,  nicht  auf 
ifach-Schwefeleisen  einwirken,  dass  dagegen  eine  Zersetzung  eintritt, 
nn  sie  einen  Ueberschuss  der  Base  enthalten  und  wenn  Kohlenstoff  zu- 
^^ea  ist.  In  diesem  Falle  zersetzt  ein  Theil  der  alkalischen  Base,  un- 
Mitwirknng  der  zuletzt  betrachteten  Reaction,  einen  Theil  des 
tiwefeleisens  und  zwar  eine,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  dem  Tem- 
-atorgrade  proportionale  Menge.  Dasselbe  gilt  auch  hinsichtlich  der 
liachen  Kalksilikate,  gleichgültig  ob  frei  oder  in  Verbindung  mit  basi- 
len  Thonerde-Silikaten ,  wie  dies  2.  B.  der  Fall  bei  den  Schlacken  ist, 
Iche  gewöhnlich  bei  Hohöfen  fallen,  wenn  Steinkohle  oder  Kok  als 
ennmaterial  gebraucht  wird.  Eine  schon  früher  erwähnte  häufige  Art 
rselben  hat  die  Zusammensetzung: 

AI,  O3,  Si  Os  +  2  (3  Ca 0,  Si  Os). 
lorwasserstoffiBäure  zersetzt  sie,  stets  aber  unter  Entwicklung  von  Schwefel- 
sserstoffgas.  Ja,  der  Verfasser  beobachtete  bei  verschiedenen  Analysen 
eher  Schlacken,  dass  der  Geruch  nach  Schwefel  sich  besonders  entwickelte 
i  der  Erhitzung  der  Kieselsäure,  welche  deren  Wägung  vorangeht. 
Bse  entschwefelnde  Einwirkung  eines  basisch-kieselsauren  Kalksalzes  ist 
a  hoher  praktischer  Wichtigkeit  für  den  Hohofenbetrieb. 

Eln&oh-Scliwefeleiseii  und  kiesel-  oder  borsaure  Man- 

LÜSalze  inderEUtze.  Nach  Berthier  verhalten  sich  die  kiesel-  und 
rsauren  Mangansalze  gegen  Einfach-Schwefeleisen  wie  die  entsprechen- 
Q  Alkali-Salze,  aber  unsere  Kenntniss  von "  diesem  Verhalten  ist  ober- 
chHch  und  gründet  sich  mehr  auf  Vermuthungen ,  als  auf  Thatsachen. 
irry  zu  Ebbw-Vale  fand,  dass  manganreiche  Hohofenschlacken  stets  eine 
trächtliche  Menge  Schwefel  enthalten.  So  stieg  z.  B.  bei  einer  Schlacke, 
^che  beini  Schmelzen  von  Spatheisen stein  erfolgte,  der  Mangangehalt 
U  Oxydul  berechnet)  auf  8,  der  Schwefelgehalt  auf  2  Proc;  während  bei 
eichem  Brennmaterial,  aber  anderen  manganarmen  Erzen,  die  Schlacke 
eniger,  das  Roheisen  dagegen  eine  verhältnissmässig  grössere  Menge  Schwe- 
1  enthielt  ^). 

Andertlialb-Soliwefeleiseil  (Eisensesquisulfuret,  Sesquisulphide 
'irott),  Fe^S^.  Die  Kenntniss  dieser  Schwefel  Verbindung  des  Eisens 
irdanken  wir  Berzelius,  nach  welchem  dasselbe  als  schwarzer  Nie- 
nehlag  erhalten  wird ,  wenn  man  eine  neutrale  Auflösung  von  schwe- 
btorem  Eisenoxyd  tropfenweise  zu  einer  Lösung  von  Ammonium-  oder 
üiam-Snlfhydrat  setzt,  nicht  wenn  man  letztere  in  erstere  schüttet,  da 


')  Dm  ist  eine  in  Deutschland  (z.  B.  im  Siegerlande}  längst  beiunnte  Ersclioi- 
Dg.  Han  rergldche  übrigens  über  die  Wirkung  des  Mangans  aucli  Kerl's 
iallnrgie.  Bd.  III,  S.  14  u.  52.  (Aumerk.  d.  Bearb.) 

P«roj,  MtteUttrgl«.    IL  4 
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in  diesem  Falle  das  Eisen  zu  Oxydul  unter  Ausscheidung  Ton  Schwefel  I^ 
ducirt  werden  würde.  Es  zersetzt  sich  beim  Trocknen  an  der  LnfL  Auf 
trocknem  Wege  lässt  sich  diese  Schwefelverbindung  nur  sehr  laogtan 
dadurch  herstellen,  dass  man  einen  Strom  von  Schwefelwaaserstoffgas  fllw 
Eisenozyd  leitet,  welches  höchstens  zu  lOO^C.  erhitzt  ist.  Man  setzt  den 
Process  fort,  bis  kein  Wasser  mehr  entweicht.  Sollte  die  Temperatur  n 
hoch  sein,  so  zersetzt  das  Eisen  dos  Schwefelwasserstoffgas  und  es  hildei 
sich  Zweifach  -  Schwefeleisen.  Das  Anderthalb  -  Schwefeleisen  kann  andi 
auf  demselben  Wege  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hergestellt  werden,  wenn 
das  wasserfreie  Eisenoxjd  durch  sehr  trockenes  künstlich  dargestell- 
tes Eisenoxjdhydrat  ersetzt  wird.  Feuchtes  Hydrat  zersetzt  sich  sehr 
schnell  und  ohne  merkliche  Temperaturerhöhung,  aber  das  so  eriül- 
tene  Sesquisulfuret  geht  bei  Berührung  mit  der  Luft  schleunig  in  m 
Mischung  von  Eisenoxyd  und  Schwefel  über,  kann  deshalb  nur  im  Yi- 
cuum  getrocknet  werden.  Einmal  trocken,  erleidet  es  an  der  Luft 
keine  Veränderung  mehr.  Es  ist  von  grauer  Farbe  mit  einem  Stidi 
ins  Gelbe,  aber  weder  so  gelb  noch  sogl&nzend  wie  gewöhnlicher  Sdiv»- 
felkies.  Es  wird  nicht  vom  Magneten  angezogen.  Bei  anfuigender  Botk- 
gluth  giebt  es  Y«  seines  Schwefelgehaltes  ab  und  geht  in  die  Zusaaunes- 
setzung  des  Magnetkieses  über.  Es  löst  sich  theilweise  in  yerdümiter 
Schwefel-  oder  Chlorwasserstofi&äure  unter  Entwickelung  yon  SdiweM- 
Wasserstoff  und  Zurücklassung  eines  unlöslichen  Zweifach*SchweieleiBeiiii 
welches  die  Form  der  zu  dem  Versuche  angewandten  ursprünglichen  Stüdn 
beibehält,  aber  im  feuchten  Zustande  so  fein  vertheilt  ist,  dass  man  beim 
Zerreiben  zwischen  den  Fingern  keinen  Widerstand  wahrnehmen  ksnO) 
während  es  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  fest  und  zusammenhis* 
gend  wird. 

Anmerk.  d.  Bearb.  Rammeisberg ^)  fand,  dass  sich  das  Eisen- 
sesquisulfuret  auch  auf  trockenem  Wege  bilde,  wie  dies  bereits  weiter  obes 
angedeutet  worden  ist. 

1)  Eisen,  welches  aus  reinem  Eisenoxyd  in  Wasserstoff  redncirt  wor* 
den  war,  wurde  mit  überschüssigem  Schwefel  gemengt  und  erhitzt,  und 
das  Product  über  der  Gaslampe  möglichst  stark  geglüht.  Der  Rücksiani 
bestand  aus 

I.  Tl. 

Schwefel     47,35         46,71 
Eisen  52,65         53,29 

also  nahezu  FejSa,  welches  enthalten  würde:  46,15  S  und  53,85  Fe. 

2)  Reines  Eisenoxyd,  mit  Ueberschuss  an  Schwefelblumen  gemisebt» 
wurde  auf  eine  Temperatur  unter  der  Glühhitze  gebracht,  abermals  mit 
Schwefel  behandelt  und  stärker  erhitzt  Das  Präparat  enthielt  schliesslidi 
53,76  Proc.  Eisen.     Beim  Kochen  mit  Ghlorwasserstoffsäure  blieben  46,5 


^)  Annal.  d«  Phys.  u.  Chem.  121,  S.  837  u.  f.     lieber  die  Schwefelangsstafen 
<les  Eisens  u.  s«  w. 
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oc.  unaufgelöst,  und  ergaben  bei  der  Analyse  eine  dem  Zweifach-Schwe- 
eisen  entsprecbende  Zusammensetznng,  während  53,5  Proc.  sich  auflö- 
m,  welche,  wenn  man  das  darin  als  Oxyd  enthaltene  Eisen  abrechnet, 
r  Formel  Fe^  S«  entsprachen,  so  dass  die  YerbinduDg  im  Ganzen  als  ans 

Schwefel  =  44,05  =  47,5 
Eisen  =  48,65  =  52,5 
Eisenoxyd  =       7,30  — 


100,00  100,0 


Qengesetzt  erschien,  mithin  ein  Sesquisulfuret  Fe'S'  enthielt. 
Das  Anderthalb  •  Schwefeleisen  ist  eine  Schwefel -Base;  man  nimmt 
ne  BIxistenz  im  Kupferkies  (Cn^  S  -|-  Fe2  Sg)  and  im  Bnntknpfererz  (3  CU2S 
FegSs)  an. 

Zweifisudl-SÖhwefelelsen  (Eisenkies,  Schwefelkies,  Bütdphide 
iron^  ircn-pyrües)^  FeS-i«  —  Diese  Schweflongsstufe  des  Eisens 
mmt  sehr  häufig  in  der  Natur  vor  und  ist  besonders  in  der  jüng- 
n  Zeit  ausserordentlich  werthvoll  geworden  als  Quelle  für  den  Schwefel 
i  der  Darstellung  der  Schwefelsäure.  Der  Eisenkies  ist  dimorph; 
krystallisirt  im  regulären  und  rhombischen  System  und  wird  im  er- 
in  Falle  Yorzüglich  Schwefelkies  oder  Pyrit,  im  zweiten  weisser  Schwe- 
kies  {white  iron-pyrües) ^  Strahlkies,  Speerkies,  Wasserkies  oder  Mar- 
nt  genannt.  Der  Pyrit  bietet  zahlreiche  Varietäten  von  vorzflgli- 
9r  Schönheit  und  hohem  mineralogischem  Werthe  dar;  er  ist  von  hel- 
Q  Metallglanz  und  schön  speisgelber  bis  goldgelber  Farbe,  welche 
»hl  dazu  Yerf&hrt  hat,  ihn  für  Gold  zu  halten ;  sein  specifisches  Gewicht 
liwankt  zwischen  4,9  bis  5,1  ^).  Der  Markasit  hat  eine  graulich-speis- 
Ibe  bis  grünlich-graue  Farbe  und  ein  specifisches  Gewicht  von  4,65  bis 
9;  er  ist  nicht  so  verbreitet  wie  der  Pyrit,  findet  sich  als  gewöhnlicber 
»gleiter  der  Steinkohle  und  ist,  abweichend  vom  Pyrit,  ausserordentlich 
meigt  zu  freiwilliger  Zersetzung  an  der  Luft.  Beide  Varietäten  kommen 
ich  als  dichte  Massen  und  in  Aggregaten  verschiedenartigster  Form 
>r:  kuglig,  traubig,  nierenförmig,  fasrig  u.  s.  w.  Beide  sind  spröde, 
ihr  hart,  so  dass  sie  mit  Stahl  Funken  geben,  und  unmagnetisch.  Ihr 
liemisches  Verhalten  stimmt  überein,  so  dass  sie  im  Folgenden  unter  dem 
ilgemeinen  Namen  „Eisenkies"  betrachtet  werden  sollen. 

Man  kann  Zweifach-Schwefeleisen  auf  folgende  Weisen  hersteUen: 
leibt  man  Einfach-Schwefeleisen,  welches  auf  trockenem  Wege  bereitet 
i^  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts  an  Schwefel  innig  zusammen,  erhitzt  es 
>,  dass  der  überschüssige  Schwefel  abdestillirt  und  die  Temperatur  nicht 
b  rar  Bothgluth  steigt,  so  erhält  man  Zweifach-Schwefeleisen  als  schwe- 
91,  tief-gelben,  pulveHormigen  Rückstand  von  metallischem  Ansehen,  wel« 


^  5,2  nach  Naamann,  Elemente.  1855.  S.  449. 
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eher  niclit  vom  Magneten  angezogen  and  weder  von  GhlorwaaMntoffidlare, 
noch  Yon  beisser  verdünnter  Schwefelsfiore  angegrifiSsn  wird.  Eridtct  min 
Eiaenoxyd,  gleichgültig  ob  als  Hydrat  oder  wasserfrei,  in  einem  Strom 
von  Scbwefelwasserstoffgas  bei  einer  lOO^C.  übersteigenden,  aber  Kirseb- 
rothglath  nicht  erreichenden  Temperatur,  so  bildet  sich  zuerst  Waaier 
und  schweflige  Säure,  und  da  dies  Gas  von  Schwefelwasserstoffgas  lersetit 
wird,  so  erscheint  das  übergebende  Wasser  milchig  von  suspendirtem  Schwe- 
fel; dann  bildet  sich  eine  niedrigere  Schwefelungsstufe,  welche  sp&ter  suf 
Kosten  des  Schwefels  im  Schwefelwasserstoffgas  in  Zweifach-Schwefeleiscn 
übergeführt  wird  unter  Entwickelung  der  äquivalenten  Menge  Waswrstoff- 
gas.  Der  Prpcess  ist  als  vollendet  anzusehen,  wenn  das  Prodnct  nicbt 
mehr  an  Gewicht  zunimmt  Wendet  man  natürliche  Krystalle  von  Magnet- 
eisenstein, Eisenglanz,  Braun-  oder  Spatheisenstein  an,  so  werden  diese 
ohne  ihre  Form  zu  verändern  in  Zweifach-Schwefeleisen  umgeändert  lud 
bilden  so  Pseudomorphosen  ^). 

Anmerk.  d.  Bearb.  Rammeisberg  fand  hiervon  abweichende  Be* 
sultate:  Eisenoxyd  in  getrocknetem  Schwefelwasserstoffgas,  einer  Temp»' 
ratur  zwischen  100^  und  der  Glühhitze  ausgesetzt,  bildete  ein  Ozysol- 
furet,  dessen  Zusammensetzung  etwa  durch  die  Formel:  Fef  0« -4~ 3 Fe^ S| 
ausgedrückt  wird,  wogegen  bei  lebhafter  Rothgluth  zuletzt  ein  oxydtm» 
Product  entstand,  welches  dem  Magnetkies  analog  zusammengesetzt  iit 
und  zwischen  den  Verhältnissen  Fe5  Ss  und  Fee  S7  liegt  ^. 

Wo  hl  er  erhielt  Zweifach-Schwefeleisen  in  kleinen  Würfeln  und  Ok« 
taSdem,  indem  er  eine  innige  Mischung  von  Eisenoxyd,  Schwefel  und 
Chlorammonium  einer  Temperatur  aussetzte,  welche  wenig  höher  als  der 
Sublimationspunkt  des  letzteren  lag^)«  Der  Gasdirector  George  Lowe  Bit 
über  folgende  interessante  Thatsachen,  bezüglich  der  künstlichen  Bildsog 
von  Schwefelkies  in  Würfeln  und  Oktaedern,  berichtet :  Wenn  roher  Ssl* 
miak,  welcher  schwefelsaures  Ammoniak  enthält,  in  eisernen,  innen  mH 
Thon  bekleideten  Gefässen  bei  einer  anhaltenden  dunkelen  Rothgluth  sO" 
blimirt  wird,  so  findet  man  die  Krystalle  auf  der  Auskleidung ,  und  letctere 
zeigt  sich  imprägnirt  mit  Eisenchlorid -*). 

In  der  Natur  sind  zweifellos  sowohl  krystallisirte ,  wie  derbe  Eisen- 
kiese häufig  auf  dem  nassen  Wege  entstanden,  wofür  sich  in  jedeD 
mineralogischen  Museum  zahlreiche  und  unwiderlegbare  Beweise  finden- 
Man  findet  sie  oft  schön  krystallisirt  in  Thoneisenstein-Nieren  des  Stein- 
kohlengebirges, wo  gemäss  der  geologischen  Beschaffenheit  von  keiner, 
auch  noch  so  geringen  feurigen  Einwirkung  die  Rede  sein  kann.  Aber 
man  hat  auch  positive  Beweise  für  die  Bildung  aus  Flüssigkeiten.  80  (bsA 
man  die  Reste  einer  Maus,  welche  zufällig  in  eine  Lösung  von  Eisenvi' 


1)  Berzelius,  Tr.  2,  p.  G84. 

«)  Annal.  d.  Phys.  u.  Chem.  121,  S.  849. 

8)  Berzelius,  Jahresber.  17,  S.  132. 

^)  British  Association  Reports^  4th  meetiog,  1835,  p.  582. 
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ol  g^allen  war,  bedeckt  mit  kleinen  Erystallen  von  Schwefelkies;  und 
Bchof  berichtet  von  verschiedenen  neuen  Beweisen  der  Bildung  unter 
ulichen  Umständen^).  Die  wässerigen  Lösungen  von  schwefelsauren 
kalien  und  Erden,  welche  ein  Eisensalz  enthalten,  zersetzen  sich  bei 
nwirkung  einer  verwesenden  organischen  Substanz,  unter  Ablagerung 
n  Zweifach-Schwefeleisen  und  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas. 

Erhitzt  man  Eisenkies  in  einem  geschlossenen  Gefäss  cur  Roth- 
ith,  80  sublimirt  Schwefel  ab,  und  der  Rückstand  besteht  nach  Ber- 
lins aus  Magnetkies  (6FeS,  FeS^);  bei  einer  starken  Rothgluth  aber 
netzt  er  sich  zu  Einfach-Schwefeleisen,  ein  Resultat,  welches  gleich- 
k  schon  bei  niedrigerer  Temp^eratur  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas 
rbeigefürt  wird,  obgleich  sich  Schwefelwasserstoffgas  nur  in  sehr  gerin- 
r  Menge  bildet.  Es  scheint  daher  die  Verflüchtigung  des  Schwefels 
ehter  in  anderen  Gasen  als  in  den  eigenen  Dämpfen  stattzufinden^).  Aus 
mselben  Grunde  befördert  ein  Dampfetrom  die  Austreibung  der  Koh- 
is&ure  aus  Kalkstein  bei  der  Erhitzung  in  geschlossenen  Gelassen. 

Anmerk.  d.  Bearb.  Dass  Rammeisberg ^)  hiervon  abweichende  Re- 
Itate,  d.  h.  niemals  Einfach-Scbwefeleisen ,  sondern  stets  nur  magnet- 
96ähnliche  Verbindungen  erhielt,  wenn  Schwefelkies  im  verschlossenen 
egel  für  sich  oder  in  einem  Porzellantiegel  oder  in  einer  Gasröhre  in 
ler  Eohlens&ureatmosphäre  geglüht  wurde,  ist  bereits  oben  angeführt 
irden« 

Eisenkies  wird  zu  Einfach- Schwefeleisen  reducirt,  wenn  er  mit 
>hlenstoff  vermischt  zur  Rothgluth  erhitzt  wird,  wobei  sich  Schwefelkoh- 
astoff  entwickelt  Er  löst  sich  in  Salpetersäure  und  Königswasser  und 
hdsser  Schwefelsäure  unter  Ausscheidung  von  Schwefel,  a])er  wird  nicht 
»n  ChlorwasserstoffBäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure  angegriffen. 

Zweifitoh-Soliwefeleiseii  mit  Bleioxyd  in  der  Hitze.  — 

ie  folgenden  Resultate  sind  vonBerthier  erhalten^).  Natürlicher  Schwe- 
ilkies  und  Bleiglätte  wurden  dazu  angewendet. 

Verhält niss  der  Mischung  in  Gramm. 
1.        2.  8.         4.        5.  6. 

Schwefelkies  ...    10       10       10       10       10       10 

Glätte 60     125     200     300     400     500 

Diese  MiBchungen  schmolzen  sehr  leicht  unter  Entwickelung  von 
Bhwefliger  S&ure. 

1)  Das  Product  war  ein  metallischer  König,  frei  von  Schlacke,  wel* 
ber  ans  zwei  Theilen  bestand,  einem  unteren,  grösseren,  von  dem  man 
nnahm,  dass  er  Unterschwefelblei  sei,  und  einem  oberen,  welcher  dem  An« 


S  Lehrb.  d.  Chem.  n.  Phys.  Geologie,  1,  S.  917  o.  f.  ^  ^  H.  Rose,  Pogg. 
oniL  5,  a  583.  —  *)  AnnaL  d.  Phys.  u.  Chem.  121,  S.  351.—  ^)  Tr.  1,  p.  399« 
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Beben  nach  dichtem  Bleiglanz  glich,  aber  magnetisch  war,  im  Wesent* 
lieben  aus  Schweflungen  des  Eisens  und  Bleies  bestand  and  wahrscheinlich 
auch  geringe  Mengen  dieser  Metalle  im  oxydirten  Zustande  enthielt. 

2)  und  3}  Die  Prodncte  waren  glasige,  undurchsichtige,  schwane 
Massen,  welche  die  Tiegel  braun  f&rbten,  und  hartes  metallisches  Blei 
(plomb  aigre),  kömig  im  Bruche,  dunkelgran  von  Farbe;  in  Nr.  2  wog 
das  Blei  35  Grm.,  in  No.  3  40  Grm.;  in  beiden  Fällen  war  dasselbe  mit 
einer  kleinen  Menge  Schlacke  imprägnirt  und  enthielt  0,8  bis  1,0  ProCi 
Schwefel  mit  etwas  Eisen. 

4),  5}  und  6)  Die  Producte  waren  glasige,  durchscheinende  Massen 
▼on  schöner  rother  Farbe  und  Bleikönige,  welche  beiiehnngsweise  45,4i 
54,8  und  86  Grm.  wogen. 

Ein  grösseres  Yerh&ltniss  an  Bleiglätte  gab  nicht  mehr  als  86  Grm« 
Blei,  so  dass  also  die  Entschweflung  vollständig  stattfindet,  wenn  Sdiwe- 
felkies  mit  dem  funfzigfachen  Gewicht  Glätte  verschlackt  wird. 

Magnetkies  {Magnetk  pyrites),  6Fe8,FeS,,  oder  6FeS,Fa,$|i). 
—  Er  wird  schwach  vom  Magneten  angelogen  und  ist  oft  selbst  atiraeto* 
risch,  woher  der  Name  rflhrt  Er  krystallisirt  im  hexagonalen  System, 
ist  spröde,  hat  metallischen  Glans  und  eine  bronzeahnliche  Farbe.  Sein 
speoiBsches  Gewicht  schwankt  zwischen  4,6  ^)  und  4,7.  Löst  man  ihn  in 
Säuren,  so  hinterlässt  er  einen  Rückstand  an  SchwefeL  Er  schmilit  leidii 
Magnetkies  kommt  ziemlich  häufig  in  der  Natur  vor,  obechon  selten  kry- 
stallisirt,  und  enthält  öfters  NickeL  Nach  Berzelius  stimmt  mit 
ihm  das  Product  überein,  welches  gewöhnlich  auf  trockenem  Wege  e^ 
sengt  wird.  So  kann  man  ihn  darstellen  durch  Erhitzen  einer  innigen 
Mischung  von  Eisenozyd  oder  Hammerschlag  mit  Schwefel  bei  Abschlius 
der  Luft^  so  lange  ab  schweflige  Säure  entweicht,  oder  indem  man  Eieen 
bis  zum  Funkensprühen  erhitzt  und  es  mit  einem  Schwefelstab  berührt, 
wobei  die  geschmolzene  Schwefelverbindung  heruntertropft  und  sich  leidti 
sammeln  lässt. 

Sauerstoff-Soliwefel-Yerbindung  des  Eisens  {Oxyswiph^ 

<*f  ifon).  —  Berzelius  sagt,  dass  wenn  eine  Mischung  von  Eisenozyd 
^md  Schwefel  in  einer  Glasretorte  geschmolzen  werde  bei  einer  Tempera- 
tur, welche  Bothgluth  nicht  erreicht,  indessen  genügt,  um  den  übe^ 
MhOssigen  Schwefel  fortzutreiben,  sich  schweflige  Säure  entwickele  und 
^in  dunkles  nussbraunes  Pulver  zurückbleibe.  Dies  Pulver  wird  stark 
Vom  Magneten  angezogen,  entzündet  sich,  wenn  es  erhitzt  wird,  und 
^i'ennt  wie  Zunder;  es  löst  sich  langsam  in  Säuren  und  erzeugt  ein  Eisen* 
oxydulsalz  ohne  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas.     Dieselbe  ye^ 


^)  Man  vergl.  Rammeisberg,   Ueber   die  Zusammensetzang  des  Magnetkie- 
*^>*     Annal.  d.  Phys.  a.  Chem.  121,  S.  352.  (Anm.  d.    Bearb.) 

^  4,4  uach  Naumann,  Elemente.  S.  447. 
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adang  bildet  sicli  durch  Erhitzung  von  grob  gepulvertem  EisenkieB 
*eS>)  in  unvollkommen  geschloBsenen  Geflossen,  so  dass  der  Schwefel 
tweichen  kann;  die  geglühte  Masse  verbindet  sich  beim  Abkühlen  mit 
nerstoff  und  behfilt  nur  sehr  geringe  Löslichkeit  in  Säuren  unter  Ent- 
ckelung  von  Schwefelwasserstofifgas  ^). 

Aumerk.  d.  Bearb.  Berzelius  scheint  nach  Rammeisberg  die 
im  Erhitzen  von  Eisenoxyd  in  Schwefelwasserstoff  sich  bei  niedrigen 
)mperaturen  bildenden  Oxysulfurete  übersehen  zu  haben,  obwohl  an  de- 
n  Ejdstenz  nicht  zu  zweifeln  ist,  weil  das  Product  nicht  ein  Gemenge 
in  kann,  auch  keine  Partikelchen  rothen  Eisenozyds  wahrnehmen  lässt. 
ammelsberg  glaubt,  dass  sich  zuerst  FejOs  -j-  Fe2S8,  dann  Fe^  Oa 
•  2FejSa  bilden  werde,  ehe  das  von  ihm  analysirte  Feg  0«  -{-  SFe^Sa 
id  noch  sauerstoffarmere  Producte  entständen  ^. 

Sohwefelsaures  Eisenoxydol  (Eisenvitriol,  Sulphate  of  Prot- 
eide of  iron,  copperaSj  green  vitriol),  FeO,  SOa.  —  Dies  in  grossen 
engen  fabricirte  Salz  hat  in  vielen  Beziehungen  grosses  Interesse  für 
m  Metallurgen.  Es  krystallisirt  mit  Wasser  in  verschiedenen  Yerh&lt- 
ssen.  Das  gewöhnliche,  in  blassgrünen,  durchscheinenden  Erystallen 
»  monoklinoödrischen  Systems  vorkoi&mende  Salz  hat  die  Zusammen- 
tzong:  FeO,  SOa  -|~  7 HO.  Bei  massiger  Hitze  schmilzt  es  in  seinem 
rysiaUwasser;  bei  einer  Temperatur  über  280^0.  verliert  es  6Aeq.  Was- 
r;  bei  noch  höherer  Temperatur  vrird  es  wasserfrei  und  bildet  bei  Aus- 
hloBS  der  Luft  ein  weisses  Pulver,  welches  sich  nur  langsam  in  Wasser 
st.  Bei  heftigerer  Erhitzung  wird  es  unter  Entwickelung  von  schwefli- 
ar  Säure  und  Erzeugung  eines  schwefelsauren  Eisenoxyds  zersetzt,  wie 
18  folgender  Formel  ersichtlich  ist : 

2(FeO,S03)  =  Fe^Oa.SOa  +  SOj. 

Bei  noch  höherer  Temperatur  wird  die  gesammte  Schwefelsäure  aus 
er  Verbindung  ausgetrieben,  theils  als  wasserfreie  Säure,  theils  in  schwef- 
g6  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt,  und  es  bleibt  nur  Eisenoxyd  zurück, 
tevor  dieses  letzte  Resultat  erreicht  wird,  soll  sich  ein  basischeres  schwe- 
iUaures  Eisenoxyd  bilden.  Die  bekannte  Nordhäuser  oder  rauchende 
•chwefelBäure  wird  auf  diese  Weise  bereitet,  indem  das  Salz  in  irdenen 
tetorten  erhitzt  wird,  nachdem  ihm  vorher  etwa  40  Proc  seines  Krystall- 
rasBers  genommen  waren.  Der  Rauch,  welchen  das  Product  ausstösst, 
tthrt  von  der  darin  enthaltenen  wasserfreien  Schwefelsäure.  Die  Säure 
nid  in  Vorlagen  aus  Steingut,  welche  Wasser  enthalten,  gesammelt.  In 
töhmen  gleicht  der  Destillationsapparat  ganz  den  alten  Galeerenöfen  zur 
)Mtillation  des  Zinnobers  ^).  Die  Herstellung  der  Schwefelsäure  durch 
tieien  Prooess  ist  auf  verschiedenen  Werken  in  Europa  schon  seit  sehr  langer 
leit  in  Ausübung.  —  Erhitzt  man  Eisenvitriol  massig  unter  freiem  Zu- 

>)  Tr.  2,  p.  689.-2)  Annal.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  121,  S.  847.  —  »)  Vergl. 
limoitt  aar  las  fabriques  d'acide  sulfuriqae  de  Boheme.  Par.  M.  L.  Ville.  Ann.  d« 
ünei,  4.  i^r.  1847,  12.  p.  669. 
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tritt  der  Luft  und  bei  zeitweilif^em  Umrühren ,  so  wird  er  in  Fe|Oj,2S0| 
umgewandelt.  Wenn  man  dagegen  eine  Mischung  trockenen  Yitriols  ond 
Holzkohle  massig  in  einer  Retorte  erhitzt,  so  gehen  schweflige  Siare  mid 
Kohlcns&nre  fort  im  Yerhältniss  von  78  zu  22  Yolumentheilen,  während  dff 
Rückstand  aus  schwefelfreiem  Eisenozyd  besteht  0-  Eisenvitriol  l(Set  sidi 
in  1,64  Gewichtstheilen  Wasser  bei  IQOG.  —  in  1,43  bei  1Ö<»  —  in  0,87 
bei  24»  —  in  0,66  bei  33»  —  in  0,44  bei  46»  —  in  0^8  bei  60<»  —  in 
0,37  bei  84»  —  in  0,27  bei  90»  —  in  0,3  bei  100«  «>  Die  wisserigs 
LAsung  ist  blassgrün  und  rOthet  Lackmuspapier;  Schwefelsäure  schlägt 
daraus  ein  Salz  nieder  als  weisses  Pulver,  von  der  Formel  FeOySQt-f-HO. 
Wenn  eine  wässerige  Lösung  dieses  oder  eines  anderen  Eisenoxydolsalies  in 
einem  verschlossenen  Gef&sse  mit  Zink  oder  Kadmium  zusammengebradit 
wird,  so  reducirt  sich  langsam  metallisches  Eisen  ').  Bei  einem  Yersudie 
in  dem  Laboratorium  des  Verfassers,  bei  welchem  neutrales  schwefelsaiira 
Eisenoxydul  angewendet  wurde,  erschien  das  reducirte  Eisen  auf  der 
Oberfläche  eines  Zinkstreifens  in  der  Gestalt  von  kleinen  runden  •Maawo. 
Poumar^de  giebt  an,  dass  Zink  bei  einer  etwas  höheren  Temperator 
Eisenoxydulsalze  theilwcise  reducirt,  wobei  das  Eisen  mit  seiner  gewöbn- 
liehen  Farbe  und  einem  specifischen  Gewichte  von  7,84  niederftllt  ^),  — 
Wenn  die  Lösung  der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  erscheint  eine  gelbe  Haut 
an  der  Oberfläche;  es  wird  Sauerstoff  absorbirt  und  neben  einem  lösHchen 
neutralen  Salze  ein  gelbes  unlösliches  basisch-schwefelsaures  Eisenoxyd  ge- 
bildet. In  Folge  der  Suspension  von  grösserer  oder  geringerer  Meng« 
des  letzteren  erscheint  die  Lösung  trübe  und  hat  eine  gelblich  •brause 
Farbe;  aber  beim  Stehen  setzt  sich  nach  und  nach  das  basisch- schwefel- 
saure Salz  ab  und  lässt  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  vollständig  klar, 
von  tief  braunrother  Farbe.  Die  Zersetzung  wird  durch  folgende  Formel 
dargestellt : 

10  (FeO.SOa)  +  O5  =  2Fea08,S03  +  3(Fe2  03,  3S0,). 

Unter  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  bei  gewöhnlicher  Teoi- 

peratnr  effloresciren  die  Erystalle;  sie  werden  zuerst  weiss,  dann  roei- 

braun  an  der  Oberfläche,  in  Folge  der  Bildung  eines  basisch-schwefelsauren 

Biaenoxyds.     Dies  ist  besonders  dann  der  Fall,   wenn  sie  sich  aus  einer 

neutralen  Lösung  abgeschieden  haben,  während  die  Gegenwart  von  übe^ 

*ohÜ8siger  Säure  die  Oxydation  zu  hindern  oder  wenigstens  zu  verzögern 

■oheint     Eine  wässerige  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  absor^ 

*^^t  Stickstoffoxyd  (NO2),  unter  Bildung  einer  dunkelen  grünlich -braunen 

Flüssigkeit,  in  welcher  das  Gas  und  die  Schwefelsäure  im  Yerhältniss  von 

BU  4  Aequivalenten  vorhanden  sind.     Diese  merkwürdige  Verbindung 

^anxj  jj^  kleinen  braunen  Erystallen  dargestellt  werden  von  der  Formel: 

*^®0,  SO3  +  NO2.     Uebrigens  entweicht  das  gesammte  Stickstoffoxyd 


^  ^)  Qay-Lu88ac.  Gmelin,  Handb.  5,  S.  283.-2)  Gmelin,  Handb.  5,S.  240. 
jl^  ^  bischer,  Das  Yerhältniss  der  chemischen  Verwandtschaft  zur  galvani- 
'^®«»  Elektricität.    Berlin,  1830.  S.  141.  —  *)  L.  u.  K.  Jahresber.  1847.  S.  281. 


Stickstoffoxyd 

3.-2)  Gmelin,  H 
ihcn    Verwandtscbai 

) 
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Yacniini.  Es  Iftsst  sich  bei  geringer  Ilitze  aastreiben,  aber  nicht  ohne 
lige  Zersetzung  zu  erleiden  und  eine  äquivalente  Menge  Eisenoxyd  zu 
teugen.  Wenn  die  mit  Stickstoffoxyd  gesättigte  Lösung  der  trocknen- 
Q  Einwirkung  von  festem  Chlorcalcium  unter  einer  Glasglocke,  welche 
t  Stickstoffoxyd  gefüllt  ist,  ausgesetzt  wird,  so  bildet  sich  Eisenoxyd  auf 
»sten  des  Sauerstofib  dieses  Gases. 

Eisenvitriol  wird  leicht  hergestellt  durch  Auflösen  von  metallischem 
len  in  verdünnter  Schwefelsäure,  Filtriren  der  kochenden  Lösung, 
adampfen  und  Erystallisirenlassen.  Es  ist  vortheilhafb,  wenn  die  Lo- 
ng sauer  ist.  Auf  manchen  Hütten  wird  er  in  grossen  Meogen  als 
ibenproduct  gewonnen  bei  der  Erzeugung  von  Schwefelwasserstoffgas 
roh  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Schwefeleisen  oder 
1  der  Gewinnung  des  Kupfers  aus  schwefelsauren  Lösungen  durch  me- 
liflches  Eisen.  Er  bildet  sich  durch  freiwillige  Oxydation  von  Schwefel- 
en in  feuchter  Luft,  oder  beim  Rösten  desselben  bei  vcrhältnissmässig 
adriger  Temperatur  unter  freiem  Luftzutritt.  Er  kommt  häufig  im 
user  alter  Kohlengruben  vor,  weshalb  man  bei  Anwendung^  eines  sol- 
m  sur  Speisung  von  Dampfkesseln  vorsichtig  sein  muss,  um  nicht  ein 
mellea  Zerfressen  der  letzteren  zu  veranlassen  ^).  Seine  Gegenwart 
nn  leicht  durch  einfache  Proben  nachgewiesen  werden.  Das  im  Handel 
rkommende  Salz  wird  zu  vielen  Zwecken  verwendet,  namentlich  zum 
.rben  und  zur  Darstellung  einer  rothen  Farbe,  Todtenkopf  oder  Golcothar 
nanni.  Es  enthält  meist  Verunreinigungen,  wie  Mangan,  Zink,  Kupfer, 
lonerde,  Magnesia,  Kalk  u.  s.  w.  und  ist  häufig  mit  mehr  oder  weniger 
bwefelsaurem  Eisenoxyd  gemischt.  Von  dem  letzteren  kann  man  es  befreien, 
3on  man  durch  die  Lösung  Schwefelwasserstoffgas  streichen  lässt,  sie  er- 
tzt,  um  das  Gas  auszntreiben,  und  dann  den  Schwefel  trennt,  welcher  sich 
n  der  Reduction  des  Oxydes  ausgeschieden  hat;  oder  indem  man  die  Lö- 
tng  einfach  mit  metallischem  Eisen  kocht  Schwefelsaures  Eisenoxydul 
it  7  Aeq.  Wasser  und  20,143  Proc.  Eisen  wird  durch  Zusatz  einer  hin- 
siebenden Menge  Alkohol  als  grünliches,  krystallinisches  Pulver  nieder- 
eschlagen,  welches,  nachdem  es  mit  Alkohol  ausgewaschen  ist,  leicht  ge- 
rocknet  werden  und  in  einer  verkorkten  Flasche,  ohne  Veränderung 
a  erleiden,  aufbewahrt  werden  kann.  Der  Verfasser  hat  sich  daran  ge- 
höhnt, das  so  hergestellte  Salz  zur  Titerstellung  bei  Eisenerzanalysen 
uf  nassem  Wege  zu  gebrauchen,  und  hat  es  Jahre  lang  aufbewahrt,  ohne 
ioe  Veränderung  in  seiner  Zusammensetzung  wahrzunehmen.  —  Man 
^eiii,  dass  Eisenvitriol  zuweilen  durch  arsenige  Säure  verunreinigt  ist,  in 
iesem  Falle  kann  man  das  Arsenik  (und  dabei  auch  Kupfer)  vollständig 
orch  metallisches  Eisen  abscheiden,  was  durch  Kochen  noch  sehr  beschleu- 
igt  wird.  Das  im  Handel  vorkommende  Salz  hat  häufig  eine  gras- 
rüne  Farbe;  diese  rührt  von  einem  Gehalt  an  schw.efelsaurem  Eisen« 
ijd  her. 

>)  RUey. 
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Man  hat  festgestellt,  dass  nicht  weniger  als  vier  Hydrate,  ausser  d« 
gewöhnlichen  Varietät  mit  siehen  Aequivalenten  Wasser»  bestehen,  foo 
denen  hier  indessen  nur  auf  drei  Rücksicht  genommen  werden  solL  £in 
Salz  mit  einem  Aequivalent  Walser  erhält  man,  wenn  man  Eisenntiiol 
aaf  140®C.  im  Yacaum  erhitzt.  Ein  anderes  Salz  mit  drei  Aeqmvalenten 
Wasser  stellt  man  dar,  wenn  man  eine  EisenYitrioUösung,  wdche  siiMB 
beträchtlichen  Ueberschnss  an  Schwefelsäure  enthält»  bei  80<^  C.  abdampft» 
bis  eine  weisse  Rinde  erscheint,  welche  das  genannte  Hydrat  isti  Du 
dritte  Salz  mit  vier  Aequivalenten  Wasser  erhält  man  in  apIelgrfiiMi 
Krystallen,  wenn  man  eine  Eisen vitriollösang,  welche  frei  von  flbenchfth 
siger  Schwefelsäure  ist,  bei  80^0.  eindampft. 

Doppelsalze  von  den  Formeln : 
KO,SO,  +  FeO.SO,  +  6H0  und  NHaO,SO,  +  FeO,SO,  +  6H0 
können  durch  Verdampfung  einer  wässerigen  Lösnng  von  Eisenvitriol  mid 
schwefelsaurem  Kali  oder  Ammoniak  hergestellt  werden.  Sie  nnd  üd 
farblos  nnd  haben  dieselbe  Kry stall  form  wie  die  analog  zusammengeeeti- 
ten  Magnesia-,  Zinkoxyd-,  Manganoxydul-,  Nickeloxydnl-  und  Kobtlt- 
oxydulvcrbindungen. 

Auch  Salze  von  der  Formel  FeO,  SOi  (schwefligsanree  oder  mono- 
thionigsaures),  FeO,S2  05  (unterschwefel-  oder  dithionsanres) ,  FeO,SfQi 
(unterschweflig-  oder  dithionigsaures),  FeO,  S4O5  (tetrathionsanres  Sali) 
sind  hergestellt  worden.  Das  erste  und  dritte  derselben  werden  durch 
die  Einwirkung  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  auf  ESae»- 
feilspähne  gebildet  i). 

Neutrales  sohwefelsaiires  Eisenoxyd  (Neutral  terstdphate, 
sulphaie  0/ sesquioxide  of  irm)^  FejOa,  SSOs.  —  Das  wasserfreie  Sali 
ist  von  Ulrich  beschrieben  worden.  Es  wurde  in  der  Schwefelsäure* 
fiftbrik  zu  Oker  im  Harz  beobachtet,  wo  es  beim  Ausgiessen  der  oonoes- 
irirten  Säure  aus  der  Platinblase  im  Zustande  glitzernder  Partikelchos 
auftrat,  welche  sich  absetzten,  wenn  man  die  Säure  stehen  Hess.  D* 
Absatz  bestand  aus  sehr  kleinen,  blass-pfirsichfarbenen  Krystallen  in  os- 
▼ollkommenen  rhombischen  Oktaedern.  Das  grösste  derselben  überschritt 
nicht  0,001™  im  Durchmesser.  Das  Salz  war  in  Wasser  fast  nnlöslicht 
Und  wenig  mehr  in  Chlorwasserstoffsäure.  Es  wurde  sofort  durch  AnuBO* 
niak  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Eisenoxydhydrat.  Beim  Aufbewtli- 
x*en  zerfiel  es  in  ein  zartes  Pulver  durch  Absorption  von  Wasser  ^.  Ufl* 
Bisensalz  kommt  auch  in  der  Natur  als  Coquimbit  (Breith.)  bei  Co* 
piapo  in  der  chilesischen  Provinz  Goquimbo  vor,  wo  es  ein  Lager  iiB 
Feldspathgesteine  bildet,  nnd  bei  Calama  in  Bolivia.  Es  ist  dicht, 
^der  im  hexagonalen  System  krystallisirt  und  entspricht  in  seiner  Znsam- 


*)  Berzelius,  Tr.  2,  p.  572. 

*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeit.  18,  S.  219.   1859. 
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isetznng  der  Formel  Fe^Os,  3SO3  +  9  HO.  Man  kann  es  auch  her- 
len,  wenn  man  zwei  Aequivalente  schwefelsauren  Eisenozyduls  mit  einem 
[uivalente  Schwefelsäure  kocht  und  Salpetersäure  in  kleinen  Mengen 
Eufiigt,  hifl  die  anfangs  erfolgende  Gasentwickelung  aufhört.  Man  kann 
ferner  direct  erzeugen,  indem  man  starke  Schwefelsäure  und  Eisen- 
d  mischt  und  gut  unter  einander  rührt;  es  entwickelt  sich  hierbei 
i  Hitze  und  bei  einer  weiteren  geringen  Temperaturerhöhung  wird  die 
mchflssige  Säure  ausgetrieben.  ^  Es  löst  sich  in  Wasser  und  bildet  eine 
lie  Lösung,  welche  bei  der  Verdampfung  einen  blassgelben  zerfliessen- 

Rückstand  hinterlässi.  In  diesem  Zustande  enthält  das  Salz  nach 
rzelius  stets  einen  Ueberschuss  an  Säure,  in  Folge  der  unvollständi- 
S&ttigung  mit  Eisenoxyd  bei  der  ersten  Operation.  Erhitzt  man  den 
^kstand  allmälig  nicht  ganz  zur  Rothgluth,  so  wird  die  freie  Säure 
getrieben  und  das  neutrale  Salz  bleibt  als  weisses,  nur  langsam  in 
sser  lösliches  Pnlver  zurUck.  Die  Lösung  röthet  Lackmus,  hat  eine 
jigenfarbe  und  wird  durch  Verdampfung  in  eine  rothgelbe  syrupsartige 
«sigkeit  umgewandelt,  welche  sich  in  Alkohol  löst.  Während  eine 
'dünnte  wässerige  Lösung  beim  Kochen  trübe  wird,  gilt  dies  nicht 
i  einer  concentrirten.  Je  verdünnter,  um  so  grössere  Trübung  erfolgt 
l  eine  um  so  geringere  Temperatur  ist  nöthig,  sie  hervorzubringen;  es 
t  nenntel-schwefelsaures  Salz  (3  Fe^  O3,  S  O3)  nieder.  Das  neutrale  schwe* 
sare  Eisenoxyd  ist  unlöslich  in  starker  Schwefelsäure.  Es  ändert  sich 
"ch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoffgas  in  schwefelsaures  Eisenoxydul 
,  während  Schwefelsäure  frei  wird  und  Schwefel  sich  niederschlägt.  Beim 
feriren  seiner  Lösung  mit  Eisenfeilspähnen  entwickelt  sich  Wasserstoff- 
i  schwefelsaures  Eisenoxydnl  wird  gebildet  und  basisch  schwefelsaures 
enoxyd  niedergeschlagen.  Es  eignet  sich  besser  als  irgend  ein  anderes 
s  zur  Darstellung  wasserfreier  Schwefelsäure  durch  trockene  Destillation. 
16  Lösung  dieses  Salzes,  gleichgültig  ob  kalt  oder  heiss,  löst,  besonders 
an  sie  freie  Säure  enthält,  die  meisten  Metalle,  indem  sie  Sauerstoff  an 
selben  abgiebt,  selbst  aber  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  reducirt  wird, 
ber  und  alle  Metalle,  die  eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff 
ben,  werden  von  diesem  Lösungsmittel  aufgenommen  i). 

Es  ist  festgestellt  worden,  dass  eine  Lösung  neutralen  schwefelsaxuren 
Mnoxyds  Chlomatrinm  bei  60^0.  zersetzt  unter  Bildung  von  Chlor- 
aserstoffisäare;  und  dass,  wenn  eine  Mischung  des  trockenen  Salzes  mit 
ilomatrium  unter  Zutritt  der  Luft  hinlänglich  erhitzt  wird,  sich  Chlor 
fcwickelt  und  schwefelsaures  Natron  und  Eisenoxyd  zurückbleiben. 

Die  folgenden  schwefelsauren  Eisenoxydsalze  sind  bisher  beschrieben 
nrden: 

(L)  Fe,Oa,  2  SOg  oder  2  (FegOs,  3  SOj)  +  FeaO,,  zweidrittel-schwe- 
Banres  Eisenoxyd. 

(2.)  2  Fe,  03,3  SO,  oder  Fe, 03,3  80«  +  FejOs,  halb-schwefelsaures 


')  Man  vergl.  Berzelius'  Beschreibungen  dieses  Salzes.  Tr.  3,  p.  588. 


CO  Chomische  Eigenschaften. 

Eisenoxyd.  Wenn  dieser  Formel  8 HO  zagefagt  werden«  so  entspricLt  sie 
der  Zusammonsetzang  des  yod  Prideaux  zuerst  analynrien,  Fibro- Ferrit 
genannteo  chilesischen  Minerals  ^).  Es  besteht  auB  feinen,  seidenartigeo, 
mit  einander  parallelen  Fasern  und  hat  eine  blaas  grünlichgelbe  Farbe  ^ 

(3.)  Fe^Oj,  SO3  oder  Fe^Os,  3  SOj  +  2  Fe^Oa,  drittel -sehvefcl- 
saures  Eisenoxyd.  Es  soll  drei  Aequivalente  Wasser  enthalten.  Naek 
Soubeiran  wird  es  als  hellgelblich  rothes  Pulver  niedergeschlagen,  weim 
man  eine  wässerige  Lösung  von  neutralem  schwefelsaurem  Eisenoxjd 
(F02O3,  3S0j)  kocht,  zu  welcher  man  kohlensaures  Kali  so  lange  gefBLgt 
hatte,  bis  der  entstehende  Niederschlag  nicht  wieder  aufgelöst  wurde. 

(4.)  2FesO„  SO3  oder  Fe^O^,  3S0g  +  5Fe,03,  sechstel. sehwefi^ 
saures  Eisenoxyd.  Nach  Berzelius  ist  so  der  rostfarbene  Niederschlag 
zusammengesetzt,  welcher  sich  bildet,  wenn  eine  wässerige  Eisenvitri«^ 
lösung  in  Berührung  mit  der  Luft  steht;  aber  nach  Wittstein  ist  du 
ein  Irrthum,  da  das  Salz,  welches  sich  durch  Einwirkung  der  atmospbin- 
schen  Luft  auf  eine  Lösung  von  Eisenvitriol  bildet,  der  Formel  2F^0;, 
8SO3  +  8H0')  entspreche.  Das  eigentliche  so  zusammengesetzte  Sali 
wird  als  eine  rothe  flockige,  etwas  gelatinöse  Substanz  abgesetzt,  weim 
eine  Lösung  von  neutralem  schwefelsaurem  Eisenoxyd  unvollständig  mit 
Ammoniak  gefiült  worden  ist.  Als  Hydrat  enthält  es  sechs  Aequivalenit 
Wasser. 

(6.)  3Fe,03,  SO3  oder  Fea03,  3SO3  +  8Fei03,  neuntel-schwefel- 
saures  Salz.  Es  wird  beim  Kochen  einer  verdünnten  wässerigen  Lösung 
neutralen  schwefelsauren  Eisenoxyds  (Fe^Oj,  3  SO3)  abgesetzt,  hat  einfl 
rothe  Farbe  und  erinnert  an  Eisenoxyd,  aber  beim  Trocknen  wird  ei 
ockergelb.     Nach  Scheerer  ist  seine  Formel:   2(3Fe203,SOj)  -|-  9H0. 

(6.)  4Fe,03,  SO3  oder  Fe^Oj,  3SO3  +  llFe^Oa,  zwölftel -schwe- 
felsaures Eisenoxyd.  Die  Existenz  dieses  Salzes  scheint  noch  der  Bestäti- 
gung zu  bedürfen. 

(7.)  6Fe2  03,S03  oder  Fe;i03,3S03  -j-  ITFeaO,,  achtzehntelHwhwe. 
lelsaures  Eisenoxyd  (Gmelin).  Es  soll  das  Product  der  Verwitterung  fon 
Schwefelkies  in  Alaunschiefer  sein,  wird  als  dunkelbraune,  dichte,  fett* 
glänzende  Substanz  beschrieben,  welche  ein  braungelbes  Pulver  giebt,  var 
löslich  in  Wasser,  aber  langsam  in  heisser  Ghlorwasserstol&äure  löalidi 
ist     Scheerer  theilt  ihm  die  Formel:  2(7Fe2  03,  SOj)  +  14 HO*)  zu. 

Man  sieht,  dass  die  Aequivalente  der  Base,  welche  über  das  Yei^ 
l^tniss  FegOs,  3SO3  vorhanden  sind,  von  der  unter  No.  3  beschriebenen 
Verbindung  an,  in  dem  Yerhältniss  von  2  :  5  :  8  :  11  :  17  zunehmen,  wäh- 
<^nd  14  nicht  vorkommt. 

Bezüglich  des  Spccielleren  über  die  im  Folgenden  angeführten  Ver- 
bindungen verweisen  wir  den  Leser  auf  Berzelius'  Werk. 

FeO,  SO3  +  Fea03,  3SO3,   wird  gebildet,    wenn    Eisenvitriol   der 

^)  Phil.  Mag.  1841,  18,  p.  897.  —  »)  Vergl.  Naumann,  Eiemeute.  S.  253. — 
)  Gmelin,  5,  S.  242.—  *)  Gmelin,  Handb.  6,  S.  241. 
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juft  ansgesetzt  bleibt,  bis  sich  das  ockrige  basiacli-Bchwefelsaare  Eisen- 
oqrd  nicht  mehr  erzeugt. 

3FeO,  SOs  +  2  (FoaOa,  3 SO,)  +  4 HO.  Dies  Salz  wurde  von 
Lbich  entdeckt.  Es  krystallisirt  im  regulären  Systeme.  Obschon  das- 
elbe  keinen  besonderen  Bezug  auf  die  Metallurgie  des  Eisens  hat,  so 
netet  es  doch  mannigfache  interessante  Seiten,  welche  die  Beschreibung 
leiner  Herstellung  rechtfertigen  werden.  Man  löst  16  GewichtstheileEisen- 
ritriol  in  Wasser  so,  dass  eine  concentrirte  Lösung  erhalten  wird;  diese 
nischt  man  mit  dem  gleichen  Gewicht  starker  Schwefelsäure  und  erhitzt 
nun  Kochen;  nun  fügt  man  1  Theil  gewöhnlicher  Salpetersäure  und  eine 
soncentrirte  Lösung  von  Alaun,  welche  etwa  5  bis  6  Theile  desselben  ent- 
lÜt,  hinzu  und  verdampft  das  Ganze  im  Wasserbade  bei  einer  70^  C.  nicht 
Ibersteigenden  Temperatur.  Während  dieser  Verdampfung  schlägt  sich 
nn  dunkelbraunes  krystallinisches  Pulver  nieder,  welches,  nachdem  die 
ICntterlange  gut  davon  entfernt  ist,  in  stark  mit  Schwefelsäure  sauer  ge- 
machtem Wasser  gelöst  wird.  Diese  Lösung  verdampft  man  langsam,  wo- 
bei flieh  theils  am  Boden,  theils  an  der  Oberfläche  dunkel  gefärbte  Ery- 
italle  bilden,  welche  sich  zu  einer  Rinde  vereinigen  und  allmälig  ins- 
^esammt  zu  Boden  fallen.  Die  Erystalle  zeigen  die  Gombination  des 
Würfels  und  Octaeders.  Um  sie  vom  anhängenden  Wasser  zu  befreien, 
Verden  sie  mit  sehr  starkem  Alkohol  gewaschen  und  dann  schnell  ge- 
trocknet. Ihre  Farbe  ist  dunkelgrün,  fast  schwarz,  der  Glanz  der  Kry- 
Biallflächen  gleicht  dem  des  Diamantes.  Sie  können  in  trockener  Luft 
im  wohl  verstöpselten  Glase  aufbewahrt  werden.  Abich  giebt  an,  dies 
Balz  bilde  sich  nur  dann,  wenn  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  durch 
Thonerde  vertreten  seL  Findet  die  Verdampfung  der  sauren  Lösung  zu 
tchnell  statt,  so  trennt  sich  das  Salz  in  krystallinische  Schuppen  mit  einem 
geringeren  Wassergehalte;  aber  aufifallender  Weise  kann  diese  Trennung 
durch  Zusatz  von  schwefelsaurem  Eupferoxyd  bis  zu  ^/lo  des  Gewichtes 
des  angewendeten  Eisenvitriols  verhindert  werden,  obschon  kein  Kupfer 
in  die  Erystalle  des  Salzes  übergeht.  Barreswill  erhielt  das  Salz  mit 
Mblaner  Farbe  durch  den  folgenden  Process:  Eine  gesättigte  Lösung 
Ton  Eisenvitriol  wird  in  ^|^  und  %  ihres  Volumens  getheilt.  Die  erstere 
Henge  wird  mit  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  so  lange  gekocht,  bis  sie  in 
idiwefelsaares  Eisenoxyd  übergegangen  ist,  und  darauf  mit  den  übrigen 
Vi  der  nrsprfinglichen  Lösung  gemischt.  Zu  dieser  Mischung  fügt  man 
K»  lange  starke  Schwefelsäure  in  geringen  Mengen  und  mit  Unterbre- 
chmgen,  welche  genügen,  um  eine  merkliche  Temperaturerhöhung  zu 
verhindern,  bis  das  ganze  Eisensalz  zu  Boden  gefallen  ist.  Der  Nieder- 
fcUag,  der  beinahe  die  Farbe  von  Berlinerblau  hat,  kann  auf  einem 
irockenen  Ziegelstein  von  anhängender  Feuchtigkeit  befreit  werden.  In 
diesem  Zustande  löst  er  sich  nicht  in  reinem  Wasser,  ohne  seine  blaue 
Farbe  zu  verlieren  ^). 


0  Berzelius,  Tr.  8,  p.  589.  1851.  S.  68. 
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FoO,  SO3  +  6(Fe2  0,,  3  SO,)  +  10 HO. 

Fe3  0a,  3SO2.    Nach  Berzelias  bildet  sich  diese  Yerbindong, 
man  Eisenozjdhydrat  in  schwefliger  Säure  löst. 

Berzelias  hat  femer  ein  merkwOrdiges  Salz  von  der  Formel: 
3 FeO,  2  SOj  +  3(Fe3  O3,  2SO3)  +  36 HO  beschrieben.  Es  ist  in  grooen 
Stalaktiten  auf  der  Kupfererzgmbe  zu  Fahlun  gefunden  worden,  kommt  in 
rothen,  durchscheinenden,  kleinen  Krystallen,  mit  schwefelsaurer  Magnesis 
gemischt  vor,  ist  in  Wasser  löslich  und  wird  von  den  Mineralogen  Bo- 
tryogen  (Haidinger)  genannt. 

Ausserdem  giebt  es  noch  verschiedene  Doppelsalze  von  grossem  aber 
nur  wissenschaftlichem  Interesse.  Der  nicht  unbeträchtliche  Raum,  wel« 
eher  der  Betrachtung  der  schwefelsauren  Eisensalze  gewidmet  ist,  wird 
sich  durch  die  JNothwendigkeit  ihrer  Eenntniss  zum  YerstSndniss  gewisser 
metallurgischer  Processe  im  Folgenden  wohl  rechtfertigen. 

Verhalten  der  Schwefelverbindungen  des  Eisens  beim 
Rösten  an  der  Luft 

Die  Reactionen,  welche  beim  Rösten  der  Schwefelverbindungen  des 
Eisens  an  der  Luft  eintreten,  sind  für  alle  Arten  derselben  im  Wesent- 
lichen zwar  dieselben,  aber  es  müssen  doch  die  Yerftndemngen,  welche 
die  wichtigsten,  das  Einfach-  und  das  Doppel-Sohwefeleisen,  erleiden,  ein- 
zeln betrachtet  werden: 

Einfaoll-Soliwefeleisen.  —  Erhitzt  man  Einfach -SchweMosen 
zu  dunkler  Rothgluth,  so  oxydirt  es  sich  schnell  unter  Entwickelung  von 
schwefliger  Säure.  Die  Beschafienheit  des  Röstproductes  varürt  beträcht- 
lich nach  der  Temperatur,  bm  welcher  der  Process  ausgeführt  wird.  Bei 
niedriger  Temperatur  bildet  sich  viel  schwefelsaures  Eisenoxydul,  welchei 
bei  höherer  Temperatur  in  schwefelsaures  Eisenoxyd  (Fe«  03,803)  und 
schweflige  Säure  zerlegt  wird  und  bei  einer  noch  höheren  Temperatur  '. 
den  gesammten  Gehalt  an  Säure  verliert,  so  dass  als  Endproduct  allon 
Eisenoxyd  zurückbleibt.  Diese  Reactionen  sind  bereits  firOher  erwihot 
worden.  Dass  bei  allmählig  zunehmender  Temperatur  das  basiioh- 
schwefelsaure  Eisenoxyd  (Fe-j  0;),  S  Oa) ,  welches  von  der  Zersetzung  des 
schwefelsauren  Eisenoxyduls  herrührt,  nur  einen  Theil  seiner  Säure  ver- 
liert und  noch  basischer  wird,  bevor  es  sich  vollständig  zersetzt,  ist  wahr- 
scheinlich; aber  es  scheint  die  Erzeugung  eines  solchen  Salzes  während 
des  letzten  Theils  des  Röstprocesses  nicht  hinlänglich  nachgewiesen,  ob- 
gleich sie  als  Factum  hingestellt  und  in  Folge  davon  dem  Producte  die 
Formel  3  Fe^  O3,  S  O3  zugetheilt  worden  ist  ^). 

Plattner  hat  die  Art  und  Weise  erklärt,  in  welcher  die  Bildung  von 


^]  Grützner,  Die  Aagustin'sche  Silberextractiooi  1851,  S.  54. 
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schwefelBanrem  Eisenoxydiil  vor  sich  geht,  und  nach  seiner  Ansicht  spielt 
Gontact- Wirkung  dabei  eine  grosse  Rolle  ^).  Die  Erzeugung  von  Schwe- 
felsäure durch  diese  Art  der  Wirkung  beim  Rösten  von  Halb-Schwefelku- 
pfer  ist  bereits  ausfuhrlich  im  ersten  Theile  dieses  Werkes  beschrieben 
worden,  und  Vieles  des  dort  Erläuterten  kann  auch  auf  das  Schwefeleisen 
angewendet  werden,  bedarf  daher  hier  keiner  Wiederholung.  Schwe- 
flige Säure  und  Eisenozydul  scheinen  sich  zuerst  zu  bilden.  Unmittelbar 
darauf  wird  die  Säure  durch  Gontact  mit  dem  Eisenoxjdul  und  dem  Sauer^ 
Stoff  der  Luft  mehr  oder  weniger  vollständig  in  Schwefelsäure  umgewan- 
delt und  das  Eisenoxydul  grösstentheils  in  OxydoxyduL  So  wie  die  Schwe- 
felsäure sich  bildet,  Übt  sie  eine  oxydirende  Wirkung  aus  auf  das  Oxyd- 
oxydul und  ändert  es  in  Oxyd  um,  während  schweflige  Säure  frei  wird; 
in  derselben  Zeit  verbindet  sich  der  unverändert  gebliebene  Theil  des 
Oxyduls  mit  einer  äquivalenten  Menge  Schwefelsäure  und  bildet  schwe- 
felsaures Eisenoxydul.  Dann  folgen  die  Reactionen,  durch  welche  schwe- 
felsaures Eisenoxyd  und  schliesslich  Eisenoxyd  gebildet  werden.  Diese 
Theorie  ist  zwar  sehr  genial,  aber  der  Verfasser  zweifelt,  dass  sie  auf 
hinreichende,  durch  Experimente  bewiesene  Thatsachen  gegründet  ist. 
Es  mögte  scheinen,  dass  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  beim  einfachen 
Zutritt  feuchter  Luft,  Schwefeleisen  durch  directe  Oxydation  beider 
Elemente  in  schwefelsaures  Eisenoxydul  umgebildet  wird,  indem  die  Feuch- 
tigkeit hier  gerade  so  die  Oxydation  befördert,  wie  beim  Rosten  metalli- 
schen Eisens;  ist  dies  aber  der  Fall,  so  darf  man  mit  Recht  fragen:  Warum 
sollte  nicht  auch  beim  gewöhnlichen  Röstprocess,  wo  Hitze  das  anregende 
imd  befördernde  Agens  ist,  das  schwefelsaure  Eisenoxydul  durch  directe 
Oxydation  beider  Elemente  des  Schwefeleisens  entstehen  können  ?  Nimmt 
man  mit  Platt  n  er  die  directe  Bildung  und  isolirte  Existenz  von  Eisenoxydul 
im  ersten  Theile  des  Processes  an,  so  lässt  sich  schwer  einsehen,  warum 
nicht  Schwefelsäure  pari  passu  erzeugt  werden  sollte,  zumal  jene  Oxyda- 
tionsstufe des  Eisens  eine  starke  Base  ist.  Nimmt  man  dagegen  an,  dass 
beim  Röstprocesse  nicht  erst  Oxydul,  sondern  unmittelbar  Eisenoxydoxydul 
anB  der  directen  Oxydation  des  Eisens  im  Schwefeleisen  hervorgeht,  so  lässt 
neh  wohl  das  Entweichen  des  Schwefels  als  schweflige  Säure  begreifen. 
Sobald  einmal  Eisenoxydoxydul  besteht,  so  mag  immerhin  P  la  ttn  er 's  Con- 
tietwirkung  zur  Geltung  kommen  und  schwefelsaures  Eisenoxydul  erzeu- 
gen. Es  waltet  kein  Zweifel  darüber  ob,  dass  Eisenoxydoxydul  stets  in 
grÖMerer  oder  geringerer  Menge  bei  allen  Röstprocessen  in  der  Praxis 
vsengt  wird,  mögen  sie  im  grossen  oder  kleinen  Maassstabe  ausgeführt 
werden. 

.  Zweiiäoll-SolXWefeleisen.  —  Röstet  man  diese  Schwefelverbin- 
daog,  so  findet  directe  Verbrennung  eines  Theils  Schwefel  mit  der  cha- 
nkteristischen  blassblauen  Flamme  und  eine  reichliche  Wärmeentwicke- 


>)  Die  metall.  BGstprocesse,  S.  133. 
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luDg  statt.  In  allen  anderen  Beziehnngen  scheinen  die  Reactionen  mit 
den  bei  der  Röstung  des  Einfach -Schwefeleisens  eintretenden  übeniDn* 
stimmen,  mit  der  Ausnahme,  doss  unter  günstigen  Temperatarrerhilt- 
nissen  Zweifach-Schwefeleisen  in  der  ersten  Periode  des  Processes  mdir 
oder  weniger  vollständig  in  Magnetkies  umgewandelt  werden  kann. 


Elsen  und  Stiokstofü 


Vorzüglich  in  neuester  Zeit  ist  die  Ansicht  aufgetaucht,  dass  StidD- 
stoff  eine  sehr  wichtige  Rolle  bei  der  Metallurgie  des  Eisens  spiele,  ja  ei 
ist  von  Einigen  behauptet  worden,  dass  derselbe  einen  wesentlichen  B^ 
standtheil  aller  gewöhnlichen  Stahlarten  ausmache.  Es  ist  der  Nachweif 
der  Gegenwart  des  Stickstoffs  durchaus  nicht  leicht  und  seine  quantitativo 
Bestimmung  in  der  That  eine  sehr  schwierige  Sache.  Daher  rührt  ei 
auch,  dass  die  von  verschiedenen  Chemikern  erhaltenen  Resultate  nicht  im 
Geringsten  übereinstimmen,  und  deshalb  ist  es  nöthig,  dieselben  hier  au»* 
führlicher  zu  besprechen. 

Die  Wirkung  der  Erhitzung  des  Eisens  mit  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen, wie  Lederabf&Uen,  Hom,  Ealiumeisen-Gyanür  ist  swar  Ungst  be- 
kannt bei  dem  Processe  des  „Eisenhärtens'',  aber  erst  in  neuester  Zeit  auf 
Onmd  chemischer  Analysen  theoretisch  beleuchtet  worden. 

Bertholle t  üemd  vor  vielen  Jahren,  dass  Eisen,  in  einem  Strom  von 
Axnmoniakgas  stark  erhitzt,  spröde  wird,  ohne,  wie  er  glaubte,  an  Gewicht 
SQsnnehmen.  Thenard  ^)  wiederholte  später  B er thollet's  Experiment  und 
kftm  8u  dem  Schlüsse,  dass  Ammoniak  durch  Contact  mit  Eisen  bei  hoher 
Temperatur  in  Stickstoff-  und  Wasserstoffgas  zerlegt  wird,  und  dass  bei  die- 
sem Processe  das  Metall, obgleich  es  eine  bemerkenswerthe  Veränderung  seiner 
P^ynikalischen  Eigenschaften  erleidet,  an  Gewicht  nur  sehr  unbedeutend  in- 
i^imint.  Savart  ^)  wies  nach,  dass  so  behandeltes  Eisen  um  V^so  an  Gewicht 
?^«lun,  und  dass  sein  specif.  Gewicht  von  7,78  auf  7,66  sank.  Er  schrieb 
e  erste  Erscheinung  der  Verbindung  des  Ammoniaks  oder  eines  seiner 
r^l^^ööte  mit  dem  Metall  zu.     Despretz^)  bestätigte  Savart's  Resul- 
besüglich  der  Zunahme  des  absoluten  und  Abnahme  des  specifischen 
1 1  T*^  *"•      ^ft8  Maximum  der  Zunahme  war  unter   fünf  Experimenten 
»^38  und  das  Minimum  5,046  auf  100  Gewich tstheile  Eisen,  das  Mitwl 

\'J'''aite  de  China.  1834.  1,  p.  434.    —    2)  Desprets,  Ann.  de  Chim.  et  de 
•   -^029.  42.  p.  122.   —  8)  Op.  CiL 
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798.  Diese  Experimente  dauerten  gewöhnlich  6  bis  8  Standen.  Man 
mdte  Ponsellanröhren  an  and  die  Temperatur  entsprach  der  Rothgluth. 
as  Eisen  wird  weiss,  spröde,  ja  selbst  zerreiblich,  unterliegt  weniger  der 
er&nderoog  in  Luft  und  Wasser  als  gewöhnliches  Eisen.  Es  wird  yom 
'agneten  angezogen  und  löst  sich  leicht  in  Säuren.  Zuweilen  wird  das 
»ecjfische  Gewicht  auf  5  reducirt.  Häufig  machte  man  die  Beobachtung, 
ISS  das  Volumen  des  Metalls  bedeutend  zunahm,  während  das  Gewicht 
cht  mehr  als  um  Viooo  stieg.  Wenn  Eisen,  welches  einer  solchen  Ein- 
urkung  von  Ammoniak  unterlegen  hatte,  zur  Rothgluth  in  einem  Strom 
m  Wasserstoffgas  erhitzt  wurde ,  so  entwickelte  sich  Ammoniak ;  behan- 
ilte  man  es  mit  Schwefelsäure,  so  zeigte  sich  das  frei  gewordene  Wasser- 
affgas mit  Stickstoff  gemischt,  aber  es  wurde  weniger  Gas  erzeugt  als 
irdi  ein  gleiches  Gewicht  reinen  Eisens,  in  Folge  der  Bildung  von  Am- 
t>niak,  welches  in  grosser  Menge  in  der  Lösung  nachgewiesen  wurde, 
espretz  bemerkt,  dass  der  kohlige  Rückstand,  welcher  nach  der  Lo- 
ng des  mit  Ammoniak  behandelten  Eisens  zurückblieb,  ein  von  dem  des 
wohnlichen  Eisens  abweichendes  Ansehen  hatte ,  obwohl  die  Menge  des 
tckstandes  in  beiden  Fällen  ziemlich  gleich  war. 

1840  publicirte  Schafhäutl  die  Resultate  von  ihm  selbst  ausgeführ- 
*  quantitativer  Bestimmungen  von  Stickstoff  in  Gusseisen.  Er  benutzte 
)  Methode  von  Dumas,  welche  darin  1)e8teht,  das  Eisen  im  Yacuum  zu 
rbrennen,  und  eine  andere,  welche  im  Wesentlichen  mit  der  von  Will 
i  Yarrentrapp  für  stickstoffhaltige  organische  Substanzen  angewen- 
ken  übereinstimmte,  mit  der  Ausnahme  allerdings,  dass  er  statt  Natron- 
Ik  eine  Mischung  von  kaustischem  Kali  und  Baryt  benutzte  ^).  Ldi 
lem  weissen  Roheisen  von  Maesteg  in  Süd-Wales  fand  er  0,76371  Proc 
dcstoff;  in  grauem  Roheisen  von  Creuzot  in  Frankreich  0,7202  Proc. ; 
englischem  Gussstahl  0,1831  Proa  >),  und  im  Spiegeleisen  1,20  Proc.  ^). 

1860  veröffentlichte  Marchand  die  Resultate  einer  Forschung  be- 
glich der  Anwesenheit  von  Stickstoff  im  Eisen.  Er  fand,  unter  Anwen- 
ng  der  Methode  Lassaigne's,  Stickstoff  in  zahlreichen  Arten  Roh- 
wn  und  in  noch  grösserem  Yerhältniss  im  Stahl,  aber  niemals  im  Schmiede- 
ML  Die  genannte  Methode,  welcher  ausserordentliche  Schärfe  nach- 
iflhmt  wird,  besteht  darin,  dass  die  stickstoflfhaltige  Substanz  in  einer 
iMTöfare  mit  Kalium  oder  Natrium  zur  Rothgluth  erhitzt  wird.  Es  bil- 
i  sich  eine  Cyanverbindung ,  welche  durch  Wasser  ausgezogen  werden 
lan;  in  dem  wässerigen  Auszüge  setzt  man  nun  zuerst  eine  Mischung 
n  Eiaenchlorfir  und  Chlorid  und  dann  etwas  Chlorwasserstoffsäure,  wor- 
f  sidiBmrlinerblau  niederschlägt.  Das  Eisen,  welches  Marohand  unter- 
ekte,  befond  sich  im  Zustande  feinen  Pulvers.  Bei  der  besprochenen  Me* 
ode  bildet  sich  Kaliumeisencyanür  (Blutlaugensalz). 

Eine  Mischong  von  Kohlenstoff  und  reinem  Eisen,  wenn  sie  auch 


<)  PhiL  Mag.  1840.  16,  8.  44.  —  >)  Op.  cit  p.  517,  521,  586.  —  >)  Teehm 
cyklopidie,  PreehU.  1847.  15,  S.  64. 
P«re7>  Hatannigi«.   IL  5 
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Art  des  Eisens.  Ort.  ^*pl^^^ 

Grraues  Roheisen    ....  Rottleberode      ....    0,009 
Bbensolches,  andere  Probe  „  ....    0,003 

^tabl  einer  Feile    ....  England 0,014. 

Grm.  Stahl  von  der  zuletzt  erwähnten  Feile  worden  in  Chlor- 
£GB&ure  unter  Anwendung  von  Wärme  gelöst;  der  Rückstand  wog 
m.,  bestand  im  Wesentlichen  aus  £rd-Silicaten  mit  Kohlenstoff 
und  enthielt  0,00047  Grm.  StickstoE 

sechs  anderen  Versuchen  mit  englischem,  schwedischem  und  deut- 
>heisen  (letzteres  von  Mägdesprung)  wurden  genau  dieselben  Re- 
rlangt.  Der  mögliche  Gehalt  an  Stickstoff  überstieg  niemals 
oc  Man  hatte  sich  überzeugt,  dass  die  Gegenwart  des  Eisens 
Genauigkeit  der  Natronkalk-Methode  beeinträchtigte,  indem  man 
als  feines  Pulver  gemischt  mit  einer  abgewogenen  Menge  Ham- 
itzte,  wobei  man  den  sämmtlichen  in  letzterer  enthaltenen  Stick- 
et. 

»OS  schliesst  M  ar  chan  d,  dass  die  Gegenwart  des  Stickstofis  in  Roh- 
Stahl  nicht  mit  absoluter  Gewissheit  angenommen  werden  könne, 
Her  Wahrscheinlichkeit  nach  niemals  0,02  Proc.  erreiche,  ge- 
beträchtlich weniger  betrage,  und  dass  aller  Stickstoff,  dessen 
'i  sicher  nachgewiesen  werden  möge,  zu  fremden  eingeschlosse- 
m  gehöre,  die  mit  keinem  grösseren  Rechte  als  wesentliche  Be- 
e  des  Eisens  zu  betrachten  seien ,  als  etwa  eingeschlossene 
and  endlich,  dass  wenn  kohlenstoffhaltiges  Eisen  mit  Kalium  bei 
er  Luft  zur  Rothgluth  erhitzt  werde,  Stickstoffabt orption  unter 
ron  Cyan  stattfinde. 

urden  drei  verschiedene  Arten  Graphits  aus  Kunstproducten  der 
le'schen  Probe  unterworfen,  ohne  dass  die  geringste  Spur  Cyan 
werden  konnte. 

Fahre  1852  veröffentlichte  Buff  die  Resultate  einiger  Experi-^ 
eiche  er  in  Liebig's  Laboratorium  bezüglich  stickstoffhaltig 
s  angestellt  hatte  ^).  Er  giebt  an,  dass  Eisendraht,  in  einem 
n  Ammoniakgas  zur  Rothgluth  erhitzt,  brüchig,  kiTstallinisch 
wurde  während  sein  Gewicht  um  6  Proc.  zunahm,  sein  sp^ 
\^eht* dBgegen  von  7,416  auf  7,145  reducirt  wurde.  Bei  der 
mg  mit  Natron-Kalk  bildete  sich  Ammoniak.  Wenn  Eisenchlorid 
tiidcffas  zur  Eothgluth  erhitzt  wurde,  so  erhielt  er  Schuppen  z*- 
lischen  Eisens,  welches  0,043  Proc.  Stickstoff  enthielt,  und  Eisen» 
if  gi^igi^e  Weise  aus  Eisenoxyd  dargestellt  wurde,  enthielt  0,07^ 
btoff.  Er  fand  ferner,  dass  wenn  Eisen  mit  1,8  Proc.  Kohleö- 
lÄsm  Strom  von  Ammoniakgas  zur  Rothgluth  erhitzt  wurde,  «^ 
■chwarze  Farbe  verlor,  grau-weiss  wurde  und  1,169  Proc.  Stick- 

ail.  d.  Chein.  u.  Pharm.  1852.  88,  S.  875. 
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8to£f  enthielt;  das  Eisen,  welches  zu  diesem  Yennbhe  genommen  würdig 
war  dargestellt  durch  Redaction  von  Eisenozyd  in  einem  Strome  KoUaH 
ozydgases.  Endlich  fand  er  in  einem  Stücke  Roheisen,  welches  sm  Bi- 
seneisenerz er  blasen  war,  0,26  Proc.  Stickstoff. 

Fremy  bestätigte  die  Genauigkeit,  der  von  Desprets  erlangtes 
Resultate  mit  Rücksicht  auf  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  xoiligll- 
hendes  Eisen  und  zeigte,  dass  der  Stickstoff  als  solcher,  nicht  eine  Vai- 
serstoffverbindung  desselben  sich  mit  dem  Eisen  verbinde;  denn,  mosti 
er,  wenn  das  stickstoffhaltige  Eisen  in  einer  Röhre  anter  einem  Stn» 
Ton  Sauerstoffgas  zur  Rothgluth  erhitzt  werde,  so  ändere  sieh  das  MstsU 
ToUständig  in  Eisenozyd  um,  während  Stickstoff  frei  werde,  sidli  aber 
keine  noch  so  geringe  Spur  von  Wasser  bilde  ^). 

Derselbe  prüfte  die  Einwirkung  des  reinen  nnd  trocknen  Stiekstoib 
auf  Eisen  und  fand,  dass  „während  er  sich  nur  mit  grosser  SchwierigUt 
mit  dem  Eisen  verbinde,  welches  durch  die  gewöhnlichen  metallorgiseks 
Processe  hergestellt  sei,  diese  Vereinigung  eher  vor  sich  gehe  mit  dm 
Metall  im  Status  nascens.^  So  erhielt  er  stickstoffhaltiges  Eisen,  indem  « 
Stickstoff  über  Eisenozyd  im  Augenblicke  seiner  Reduction  Imtete^  gUeh-  ' 
gültig  ob  letztere  durch  Wasserstoff  oder  Kohlenstoff  geschehen  war. 

Um  kleine  Stücke  Eisendraht  durch  Ammoniak  möglichst  voUstia* 
dig  mit  Stickstoff  zu  sättigen,  fand  es  Frömy  nöthig,  den  OasrtfM 
drei  ganze  Tage  lang  über  das  rothglühende  Metall  in  leiten.  Er  ttk 
sich  deshalb  nach  einer  schnelleren  Methode  um  und  erreichte  nadi  i» 
ner  Meinung  vollständig  dieses  Ziel,  indem  er  wasserfreies  EisenoUcrtr 
der  Einwirkung  eines  Stroms  trocknen  Ammoniakgases  bei  heller  BoA- 
gluth  aussetzte.  Er  giebt  an,  dass  dann  Chlorammonium  entwickelt  will 
und  sich  ein  sehr  merkwürdiges  stickstoffhaltiges  Salz  (sei  amidi)^  UM 
welches  sofort  Wasser  zersetzt,  unter  Bildung  von  Ammoniak  *)  nnd  Eiia* 
ozyd.  Er  behandelte  circa  200  Grrm.  Eisenchlorür  zu  gleicher  Zeit  tff 
diese  Weise  in  einem  Porzellanrohre.  Diese  Darstellungsmethode  ist  fto 
gens  schon  vor  langer  Zeit  von  Buff  ^)  beschrieben  worden. 

Nach  Vollendung  des  Experiments  erscheint  das   metallische  Plt^i~ 
duct  im  Zustande  einer  aufgeschwollenen,  theilweise  geschmolzenen  Usaii|^ 
es  ist  zuweilen  grau,  aber  oft  metallisch  weiss  und  glänzend  nnd  als  idss" 
tisch  anzusehen  mit  dem  Stickstoff-Eisen,  welches  nach  Desprets's 
ihode  dargestellt  ist;  es  kann  leicht  gepulvert  werden,  ist  weniger 
Oxydation  ausgesetzt  als  reines  Eisen,  wird  nur  langsam  von  Sal] 
aber  heftig  von   Schwefel-  und  Ghlorwasserstoffsäure  angegriffen;  bei 
Lösung  in  Säuren  bilden  sich  Eisen-  und  Ammoniak-Salze.  Es  wird 
bei  Rothgluth  zersetzt,  von  Sauerstoff  nur  bei    hoher  Temperator 
gegriffen  und  dadurch  zu  Eisenoxyd  umgeändert;  dagegen  wird  es 


1)  Comp.  rend.  18G1.  52,  p.  322. 

^)  Nicht  Wauer,  wie  unser  Original,    wohl  durch  einen  Druckfehler,  angiebt 

AniD.  d.  Bearb. 
>)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pliarm.  1852.  88.  S.  375. 
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ringen  Hitze  in  einem  Strome  trockenen  WasBerstoffgases  unterwor» 
1,  sofort  zersetzt  unter  Bildung  von  Ammoinak,  während  reines  Eisen 
ruckbleibt.  Es  lässt  sich  leicht  magnetisiren  und  hält,  wie  Stahl,  den 
agnetismus  zurück,  indessen,  wie  es  scheint,  in  geringerem  Maasse.  Wenn 
iekstoff-Eisen  in  einem  mit  Holzkohle  gefütterten  Tiegel  erhitzt  wird, 
ändert  es  sich  in  eine  metallische,  stahlähnliche  Masse  um,  die  grosse 
irte  erlangt,  wenn  sie  einer  gewöhnlichen  Härtungsmethode  unterworfen 
ird.  Frömy  bemerkt,  dass  wenn  der  Sticksto£f  nach  diesen  Vorgängen 
wh  im  Metall  vorhanden  ist,  das  letztere  sich  doch  nicht  mehr  in  dem 
istande  des  früheren  einfachen  StickstofiPeisens  befindet;  denn,  wenn  man 
in  einem  Strome  von  Wasserstofigas  erhitzt,  so  entwickelt  sich  keine 
vor  Ammoniak. 

Nach  Fr^my  lässt  sich  das  Verhältniss  des  Stickstoffs  in  einfachem 
ickftoff-Eisen  leicht  durch  den  Verlust  an  Gewicht  bestimmen,  welchen 
US  Metall  erleidet,  wenn  es  in  einem  Wasserstoff-Strom  zur  Rothgluth 
hiiit  wird;  er  fand  so,  dass  die  Substanz,  welche  durch  Erhitzung  von 
MoehlorOr  in  Stickstoff  erzeugt  wird,  9,3  Proc.  Stickstoff  enthielt  Das 
tzprftcbe  der  Foi*mel  Ye^  N,  jedoch  ist  keine  Bürgschaft  fOr  die  Richtig- 
it  gegeben,  da  Fremy  selbst  bemerkt,  dass  es  nicht  sieher  sei,  ob  die 
erzeugte  Verbindung  sich  im  Zustande  absoluter  Reinheit  befinde;  die 
mpermtur,  bei  welcher  dies  Product  gebildet  wird,  und  die  es  umge- 
nde  Wasserstoffatmosphäre  können  leicht  Schwankungen  in  seiner  Zu- 
nmensetzung  veranlassen. 

Fr^my  fand  9,8  Proc.  Stickstoff  in  einem  Stücke  Stickstoff-Eben,' 
Idies  er  dadurch  erhalten  hatte,  dass  er  ein  kleines  cylindrisches  Stück 
ir  reinen  Eisens  zwanzig  Stunden  lang  der  Einwirkung  von  Ammoniak 
i  Botbgluth  aussetzte. 

Derselbe  Analytiker  prüfte  englische,  französische  und  deutsche 
iMsorten  von  wohlbekannten  Hütten  und  hohem  Rufe  im  Verkehr  und 
tdeckte  Stickstoff  in  allen,  wie  sich  aus  der  Entwicklung  von  Ammo- 
ik  ergab,  wenn  trockenes  Wasserstoffgas  über  feine  in  einem  Porzellan- 
Ohre  enthaltene  Feilspähne  des  Metalls  bei  Rothgluth  geleitet  wurde. 

Vor  mehreren  Jahren  schon  wurde  in  dem  Laboratorium  des  Verfas- 
fes  die  Wirkung  von  Ammoniak  auf  Eisen  bei  hoher  Temperatur  unter- 
lAl  Dick  war  der  Experimentator.  Porzellan  -  Röhren  wurden  an- 
jnrendet,  welche  den  dünnen  in  die  Form  von  Spiralen  gebogenen 
BModraht  aufnahmen.  Bei  einem  Versuche,  welcher  nur  I74  Stunde 
irtgesetzt  wurde,  nahm  das  Gewicht  einer  solchen  Spirale  von  254,17 
htm  auf  255,30  Ghrains  zu,  während  ein  anderes  Stück  geraden  dicken 
SModrahtes,  welches  zu  gleicher  Zeit  untersucht  wurde,  von  802,03 
Iriins  auf  302,60  Grains  wuchs;  seine  Oberfläche  war  weiss,  aber 
ie  Veränderung  war  nur  oberflächlich,  und  beim  Biegen  fiel  der  ver- 
iderte  Theil  als  Schuppen  ab ,  welche  vom  Magneten  angezogen  wurden. 
ieSphrale  war  weiss,  merkwürdig  spröde  und  auf  dem  Bruche  sehr  gl&n- 
sid*   Es  wurde  ein  Stück  der  letzteren  in  Chlorwasserstofi&äure,  unter 
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Ahschlnss  der  Luft,  gelöst,  ans  der  Lösung  entwickelte  sich  bei  Zusa 
überschüssigem  Kali  dentlich  Ammoniak.  Ein  vergleichender  Vi 
wurde  mit  einem  unveränderten  Drahte  derselben  Art  gemacht,  a1 
zeigte  sich  keine  Spur  von  Ammoniak. 

Bouis  suchte  auf  Veranlassung  des  Generals  Morin  nach  Sti< 
in  Schmiedeeisen,  Stahl  und  Roheisen  und  fand  denselben  auch  in 
Fällen  auf  ^).  Er  wandte  die  Methode  an,  trockenes  Wasserstoffgas 
das  zur  Rothgluth  erhitzte  Metall  zu  leiten.  Das  Gas  wurde  übei 
lange  zur  Rothgluth  erhitzte  Säule  Bimsstein  geführt  und  dann  durc] 
Reihe  von  Glascylindem ,  welche  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  | 
waren.  Bei  allen  Versuchen  wurden  zwei  Porzellan-Röhren  angew 
welche  in  demselben  Ofen  neben  einander  lagen,  und  durch  beide  g 
Ströme  desselben  getrockneten  Wasserstoffgases.  An  jede  war  eine  Wil 
Röhre  angehängt,  welche  sehr  verdünnte  Schwefelsäure  von  beka 
durch  Titriren  bestimmter  Stärke  enthielt  Das  zu  prüfende  ] 
wurde  in  eine  der  Röhren  gethan,  während  die  andere  leer  blieb  w 
Controle  diente.  Bouis  giebt  an,  dass,  so  oft  Eisen  oder  Stahl  in 
serstoff  erhitzt  wurde,  sich  weisser  Dampf  zeigte,  welcher  die  saurei 
sungen  durchdrang,  ohne  sich  zu  condensiren;  dieser  Dampf  hatte 
starken  Geruch  nach  verbrannter  organischer  Substanz,  indessen  ver 
den  von  dem  nach  brennendem  Hörn,  und  hielt  nur  wenige  Angenl 
an.  Das  Wasserstoffgas  entzog  den  Stickstoff  nur  der  Oberfläch 
Metalls  sehr  schnell;  denn  wenn  Stahlstäbe,  welche  der  Einwirkung 
Wasserstoffgas  einen  ganzen  Tag  lang  ausgesetzt  gewesen  waren, 
feilt  und  wieder  untersucht  wurden,  so  entwickelte  sich  ebenso  viel  l 
Stoff  als  Ammoniak,  wie  beim  vorhergehenden  Versuche.  Hieraus  seb 
Bouis,  dass  die  quantitative  Bestimmung  des  Stickstoffs  auf  diese  ^ 
nur  erfolgen  kann,  wenn  das  Metall  im  Zustande  sehr  feiner  Verthe 
angewendet,  oder  der  Process  sehr  lange  fortgesetzt  wird  i). 

Im  Folgenden  sind  die  von  Bouis  erhaltenen  Resultate  ausan) 
gestellt: 


1)  Comp.  read.  18G1.  52,  p.  1195. 
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t  des  Metalls. 


Stickstoff 
inProc. 


Bemerkangen. 


i  Krapp  (Stahlfeder) 

in  Blättchen   .... 

gefeilt 

von  Jackson    .  .  . 

ahl 

ifer  doux)  in  Blättchen 

aht  .  .   . 

Roheisen    in   kleinen 

1 

oheisen  in  Stücken    . 


0,085 

0,011 

0,059 
0,037 

0,031 
0,058 

0,12 
0,18 
0,14 

0,15 
0,00 


Wasserstoffgas  war  schlecht  gerei- 
nigt nnd  schlecht  getrocknet. 

Sehr  dünn  nnd  vor  dem  Versuche 
mit  Aether  gewaschen. 

Die  Oberfläche  hatte  380  DCtm. 

Zahlreiche  Blasen  {beaucaup  de 
houraoufflures). 

In  sehr  feinen  Spähnen  Ton  einer 

Hobelmaschine. 
In  sehr  feinen  nnd  dünnen  Spähnen* . 
Oberfläche  von  200  GCtm. 
850  Metres  Länge. 

Sehr  hart  nnd  manganreich. 
Das  Gewicht  varürte  nicht. 


IIB  giebt  endlich  an,  dass  er  sehr  geringe  Mengen  Stickstoff  auch 
ückständen  gefanden  habe,  welche  durch  die  Einwirkung  von 
der  Jod  auf  Gassstahl  von  Jackson  und  Erupp  oder  auf  Wootz- 
lalten  worden  waren. 

issignault  hat  das  Yerhältniss  des  Stickstoffs  in  verschiedenen 
sen  nach  zwei  Methoden  bestimmt.  Bei  der  ersten  machte  er  die 
iing  nach  dem  Volumen,  grade  wie  bei  der  ursprünglichen  Stick- 
lyse  für  organische  Verbindungen.  Das  Metall  wird  als  Draht 
hne  in  die  Mitte  eines  gläsernen  Verbrennungsrohres  geschüttet, 
mit  Eupferfolie  umgeben  ist,  und  deren  eines  Ende  mit  einem 
ure- Generator  in  Verbindung  steht,  während  das  andere  mit 
^zugsrohre  versehen  ist,  welches  in  eine  Quecksilberwanne  mün- 
I  Metall  wird  mit  Zinnober  geiuischt,  welches  sich  auch  noch  wei- 
dem  Kohlensäure -Generator  erstreckt.  Zuerst  wird  alle  atmo» 
e  Luft  vollständig  aus  dem  Verbrennungsrohre  ausgetrieben  durch 
rom  von  Kohlensäure,  worauf  man  letzteren  unterbricht  und 
igsrohr  mit  einem  eingeschalteten  Gefässe  mit  kaustischer  Kali- 
in  Verbindung  setzt.  Nun  wird  das  Metall  erhitzt  und  der 
anober  in  Dampfform  nach  und  nach  darüber  geleitet.     Ist  die 


dems.  0.  p.  1249. 
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Operation  vollendet  and  das  Yerbrennangsrohr  abgekflhii  bis  onter  Boih- 
gluhhitze,  so  wird  ein  Strom  trockenen  Kohlens&iiregwes  dnrchgeleitet, 
um  das  noch  etwa  zurückgebliebene  Stickstoffgas  in  das  Qne^sübergefliH 
BU  treiben. 

Nach  dieser  Methode  fand  man  in  einem  nach  dem  Process  Ton 
Despretz  bereiteten  Stickstoff-Eisen  2,66  Proc.  Stickstoff,  in  einer  Onn- 
stahlprobe  0,057  Proc,  in  einem  Schmiedeeisendrahte  0,124  Ptoc  und  in 
einem  anderen  ähnlichen  Drahte  0,068  Proc 

Bei  der  zweiten  Methode  gewann  Bonssignanlt  den  Stickstoff 
in  der  Form  von  Ammoniak  i).  Das  Eisen  wird  bei  dieser  Methode 
in  ChlorwasserstoffiBäore  oder  verdünnter  Schwefels&iire  anfgeUSet,  nnd 
die  liösung  unter  Zusatz  von  Kali  oder  Kalk  im  üeberschnss  in  «nem 
grossen  Kolben,  welcher  mit  einer  passenden  CondeDsationsvorrichtiuig 
verbunden  ist,  gekocht  Das  Destillat  untersucht  man  in  einzelnen  Psr- 
ihien  von  50  GC.  auf  Ammoniak.  Es  ist  hierbei  von  Wichtigkeit,  dsa 
das  Kali  vollständig  frei  sei  von  Stickstoff  oder  stickstoffhaltigen  VerUn- 
dungen;  es  würde  sonst  stets  etwas  Ammoniak  durch  die  Einwirkmg 
des  niedergescblagenen  Eisenoxyduls  erzeugt  werden.  Die  Schwierig 
keit,  Kali  hinlänglich  frei  von  solchen  schädlichen  Beimengungen  sa 
erhalten,  empfiehlt  es,  Kalk  anzuwenden.  Das  Ammoniak,  welches  in  dii 
Destillat  übergeht,  wird  durch  eine  titrirte  Lösung  von  Schwefelsäure  be- 
stimmt. Wird  dieser  Process  gut  ausgeführt,  so  scheint  zuweilen  der  ge- 
sammte  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak  ausgetrieben  zu  werden.  Fol- 
gendes sind  einige  der  von  Boussignault  erhaltenen  Resultate,  bei  wel- 
chen wir  die  zuletzt  beschriebene  Methode  als  den  nassen  Weg,  die  erste 
als  Zinnober-Methode  bezeicbnen  wollen. 

Stiobtoff 
inP»>e. 
Stickstoffeisen,  nach  Despr  etz's  Methode  erzeugt,  auf  nassem  Wege  .  .  .  2,655 
desgl.,  „  „  „  „       n.  d.  Zinnobermethode  2,660 

Gussstahl,        auf  nassem  Wege.  .  .  0J012 

desgL  n.  d.  Zinnobermethode  0,067 

Reines  Eisen,  nach  Peligot's  Vorschrift  dargestellt,  auf  nassem  Wege    — 

Draht  (Schmiedeeisen) desgL  0,0076 

Klavier-Draht  (Berliner-Saite)     desgL  OfiOJO 

desgL     .  • desgL  dfiM 

Stahl  von  Krupp desgL  0/)82 

Aus  allen  diesen  Experimenten  kann  man  nun  wohl  schliessen,  dsss 
erstens  Stickstoff  sich  mit  Eisen  verbindet,  zweitens,  dass  seine  Gegenwarft 
sowohl  im  Roheisen,  als  im  Schmiedeeisen  und  Stahl  nachgewiesen  ist,  und 
drittens,  dass  dieser  Stoff,  wenn  er  in  merklichen  Mengen  im  Eisen  vorhan- 
den ist,  einen  nachweisbaren  Einfluss  auf  dessen  physikalische  Eigenschaf- 
ten ausübt. 

Anm.  d.  Bearb.  Wenngleich  die  erwähnten  Versuche  nachweisen,  dass 

^)  Comp.  rend.  1861.  58,  p.  77. 
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isen  liesondera  im  Zustande  desEisencblorürs  beim  Erhitzen  in  Anmioniak 
Bi  gewiesen  Temperaturen  rieh  mit  Stickstoff  verbindet  und  seine  phy-» 
ikaliaehen  Eigenschaften  hierdurch  geändert  werden,  so  sind  doch  Fre- 
17' 8  Ideen,  nach  welchen  Stickstoff  (mit  Kohlenstoff  zu  einem  Radikal 
erbunden)  wesentlichen  Theil  an  der  Constitution  des  Roheisens,  Stahls 
nd  Stabeisens  nehmen  soll,  zum  Mindesten  sehr  problematisch,  zumal, 
rie  Rammelsbergi)  richtig  bemerkt,  die  Bedingungen  bei  der  Darstel- 
mg  von  Roheisen  und  Stahl  ganz  andere  als  die  oben  erwähnten  sind. 
^er  Streit  zwischen  Fr^my  und  Caron,  welcher  in  den  Gomptrend.  des 
ahres  1861  gefunden  wird,  weist  schon  nach,  wie  wenig  Vertrauen  die 
ut  der  Praxis  vertrauten  Männer  der  neuen  Theorie  schenkten. 

Bammelsberg  prüfte  in  Folge  der  Fr6my 'sehen  Hypothese,  das 
ür  die  Rohstahldarstellung  geeignetste  Material,  ein  aus  Spatheisenstein 
m  Holzkohlen  erblasenes  Spiegeleisen.  Er  löste  mehrere  Pfunde  dessel- 
>eD  in  verdünnter  Schwefelsäure  auf  und  untersuchte  die  Lösung  und  den 
mrfiekgebliebenen  kohligen  Rückstand  auf  Stickstoff  Aus  der  Lösung 
rurde  der  grösste  Theil  des  Eisenvitriols  auskrystallisirt  und  die  Mutter- 
ange  dann  mit  Ealkhydrat  destillirt.  Dadurch  wurde  in  der  That  etwas 
bmnoniak  erhalten  und  in  der  Form  von  Platinsalmiak  bestimmt  Allein 
ler  daraus  berechnete  Stickstoff  betrug  0,002  Proc,  wohl  eine  zu  geringe 
Hange,  um  rie  für  wesentlich  zu  halten.  Dagegen  ergab  der  Rückstand, 
rader  beim  Erhitzen  mit  Kalilauge,  noch  mit  Natropkalk  Ammoniak. 
Uch  deijenige  kohlige  Rückstand,  welcher  beim  Auflösen  von  Roheisen 
eit  Hülfe  eines  elektrischen  Stromes  nach  Weyl 's  Methode  erhalten  wurde, 
lih  ein  negatives  Resultat. 

Yon  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Bemerkung  Rammelsberg's,  dass 
olehe  Rückstände  nach  dem  Liegen  an  der  Luft  während  einiger  Tage 
teim  Behandeln  mit  Kalilauge  Ammoniak  entwickelten,  welches  rie  offen- 
bar ans  der  Luft  absorbirt  hatten.  Dasselbe  ergab  sich  für  zerkleinertes 
^egeleisen.  Mit  Wasser  abgespült,  mit  Kalilauge  erhitzt,  ergab  dasselbe 
con  Ammoniak;  hatte  es  aber  einige  Tage  an  der  Luft  gelegen,  so  konnte 
Butn  eine  merkliche  Menge  Ammoniak  erhalten.  Wie  leicht  kann  daher 
Qa  Ammoniakgehalt  erst  durch  die  Analyse ,  d.  h.  durch  die  feine  Zer- 
fteOung  des  Eüsens  bewirkt,  und  wie  Iricht  kann  dann  fälschlich  auf  Stick- 
MQgdialt  des  Eisens  geschlossen  werden! 

Ei  muss  schliesslich  noch  auf  die  Untersuchungen  von  Ullgren  hin« 
^wiesen  werden  ^,  welcher  die  zweckmäsrigste  Methode  zur  Ermittelung 
im  Süekstofb,  sowohl  im  Eisen,  als  in  dem  beim  Lösen  zurückblribenden 
bUigen  Rückstand  ausfindig  zu  machen  bemüht  war  und  zu  dem  Resul- 
file  gelangte :  dass  neutrales  Kupferchlorid  das  beste  Lösungsmittel  sei, 
WflS  hierdurch  das  Ammoniak  nur  in  einer  Flüsrigkeit  gesammelt  werde, 
ad  man  nicht  mit  der  Schwierigkeit,  eine    vollständig   ammoniakfreie 


>)  MonaHber.  d.  Konigl.  Prenss.  Akad.  d.  Wiraensch.  s.  Berlin.  Decemb.  18G2. 
<j  AnnäL  d.  Chem.  u.  Pharm.  1862.  121,  S.  70. 
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Salzsäure  za  erhalten,  zn  kämpfen  hahe,  w&hrend  Afar  den  kohligen  Rück- 
stand sich  eine  Yerbrennang  mit  schwefelsaurem  Quecksilberozyd  empfehle; 
wogegen  Boussignault's  Methode,  Natronkalk  aniawenden,  sa  Terwa> 
fen  sei,  weil  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Graphitkohle  oxydirt  werde, 
weit  aber  der  liege,  bei  welcher  das  Ammoniak  unsersetst  bettehen  kOnne. 

Salpetersanres  Elsenoxydia  (NitraU  of  protaxide  itf  vrm\ 

FeOfNOj.  —  Es  wird  durch  Lösung  von  Schwefeleisen  in  Terdünnier 
kalter  Salpetersäure  dargestellt.  Gegen  das  Ende  der  Operation  kann 
man  die  Flüssigkeit,  um  die  Säure  vollständig  zu  sättigen,  etwas  erhitsen. 
Schwefel wasserstoflf  wird  frei,  das  Eisen  oxydirt  sich  also  auf  Kosten 
des  im  Wasser  enthaltenen  SauerstofißB.  Die  Lösung  ist  grünlich  blau  und 
giebt  bei  der  Verdampfung  im  Yacuum  blassgrüne  Eo^stallet  welche  sehr 
löslich  in  Wasser  sind.  Bei  Gegenwart  überschüssiger  Säure  sersetst  sich 
die  Lösung  leicht  in  der  Wärme,  während  eine  Lösung  des  neutralen  Salsei 
sich  erst  bei  etwa  100^ G.  zersetzt,  wobei  sich  Stickstoffoxyd  (NO«)  est* 
wickelt  und  ein  basisches  salpetersaures  Oxjdsalz  niederschlägt  0- 

Wenn  man  das  Schwefeleisen  durch  metallisches  Eisen  ersetzti  so  bil- 
det sich  Ammoniak« 

Die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Eisen  variirt  sehr  nach  denn 
specifischem  Gewicht  2).     Das  Metall  löst  sich  in  Säure  vom    specifisches 
Gewicht  1,034  ohne  Gasentwickelung,  indem  sich  salpetersaores  EiseiioiT^ 
dul  und  salpetersaures  Ammoniak  bildet,  wie  folgende  Formel  zeigt: 
IONO5  +  8Fe  4-  3H0  =  8(FeO,N05)  +  NH„NO». 

Salpetersäure  vom  speeif.  Gew.  1,073  löst  Eisen  langsam,  aber  nidil 
ohne  merkliche  Entwicklung  von  Gas ,  und  die  Lösung  enthält  soiroU 
salpetersaures  Eisenoxyd,  als  salpetersaures  Eisenoxydul  und  salpetems- 
res  Ammoniak. 

Salpetersäure  vom  speeif.  Gew.  1,115  löst  Eisen  unter  Bildung  tQ> 
salpetersaurem  Eisenoxyd  ohne  das  entsprechende  Ammoniaksalz,  sodtti 
sich  also  letzteres  nur  bildet,  wenn  salpetersaures  Eisen oxy dul  entstflbt 

Durch  Einwirkung  einer  Säure  von  höherem  specifischen  Grewichteab 
1,115  wird  stets  ausschliesslich  salpetersaures  Eisen  oxy  d  erzeugt.  Indfli" 
sen  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  nach  den  besonderen  BedingoB' 
gen,  unter  welchen  es  gebildet  wurde,  sehr  verschieden.  So  richtet  sich  itt^ 
der  Länge  der  Zeit,  in  welcher  die  Säure  auf  das  Metall  einwirkt,  die  Bü^ 
düng  von  mehr  oder  weniger  basischen  Salzen,  welche  gelatiniren  und  n^ 
durch  Digeriren  mit  Wasser  bei  40^  C.  im  Verlauf  von  24  Stunden  auflÖ* 
sen.  Um  die  Bildung  basischer  Salze,  welche  die  Darstellung  des  neotei'' 
len  Salzes  erschwert,  zu  verhindern ,  muss  man  das  Eisen  aus  der  Sior^ 
nehmen,  sobald  die  Reaction  schwächer  zu  werden  beginnt 

1)  Berzelius,  Tr.  3,  p.  573. 

^)  Das  Folgende  schliesst  sich  im  Wesentlichen  an  den  interessanten  Anftats 
von  Scheu rer- Kästner:  Recherches  sur  les  Azotates  de  Fer.  Ann.  de  Chim. 
et  de  Phys.  3.  s.  55,  p.  330  —  342.  1859,  und  3.  s.  65,  p.  110.  1862. 
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Salpetersanres  Elsenozyd  (Nitrate  of  sesguioxide  of  iran), 
TejO^.SNOs.  —  Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  von  1,332  specif. 
Gewicht  auf  eine  angemessene  Menge  metallischen  Eisens  erhält  man  eine 
Lösung,  deren  specif.  Gew.  =  1,580  ist  und  welche  heim  Abkühlen  das 
genannte  Salz  in  feinen  rechtwinkligen  Säulen  von  brauner,  durch  einge- 
ichlossene  Mutterlauge  erzeugter  Farbe  absetzt.  Werden  diese  Erystalle 
Kwischen  Fliesspapier  getrocknet,  so  erscheinen  sie  fast  farblos.  Die  Yerhält- 
lisse,  welche  als  die  besten  empfohlen  werden,  um  die  schönsten  Krystalle 
lu  erhalten,  sind:  4  Aequivalente  Salpetersäure  von  1,332  specif.  Gew. 
und  2  Aequivalente  Eisen.  Hiernach  ergiebt  sich  die  folgende  Reaction: 
4NO5  +  2Fe  =  Fea03,3N06  +  NO2. 
Die  Wirkung  der  Säure  ist  sehr  energisch  und  die  Lösung  ist  in 
Btwa  einer  halben  Stunde  vollendet. 

Man  darf  übrigens  zur  Bildung  des  neutralen  Salzes  in  der  Praxis 
nicht  genau  das  Yerhältniss  von  Säure  und  Eisen  nach  der  angegebenen 
Formel  anwenden,  weil  man  sonst  wegen  der  Verdampfung  eines  kleinen 
TheÜB  Säure  durch  die  bei  der  Lösung  freiwerdende  Wärme  ein  etwas 
basisches  Salz  erhält 

Die  Erystalle  sind  sehr  zerfliesslich  und  lösen  sich  in  allen  Verhält- 
nisBen  in  Wasser  und  Alkohol  zu  braunen  Flüssigkeiten,  welche  durch 
Zmats  von  Salpetersäure  farblos  werden;  werden  sie  in  einem  Strom  von 
Waaserstoffgas  getrocknet,  so  zeigen  sie  die  folgende  Zusammensetzung: 
Fea03,3N05  4-  18 HO. 
Bei  Lösung  der  Erystalle  tritt  eine  beträchtliche  Temperatur- 
eniiedrignng  ein.  In  der  Hitze  wird  das  Salz  sehr  leicht  zersetzt  Bei 
50* G.  entwickelt  sich  Salpetersäuredampf,  und  schon  unter  Rothgluth 
wird  die  gesammte  Säure  ausgetrieben,  während  reines  Eisenozyd  zu- 
rückbleibt In  einem  Glasrohre  hermetisch  verschlossen  verändert  sich 
das  Salz  weder  bei  100^  G.,  noch  wenn  es  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt 
vird^).  Eocht  man  eine  wässerige  Lösung  des  Salzes,  so  schlägt  sich 
«in  unlösliches  basisches  Salz  nieder.  Alle  salpetersauren  Eisenoxydsalze, 
sowohl  lösliche  als  unlösliche,  werden  vollständig  durch  Eochen  in  Wasser 
nit  kohlensaurem  Ealk  zersetzt 

Das  salpetersaure  Salz  von  der  Formel:  Fe3  08,2N05  kann  darge- 
ildlt  werden  durch  Lösung  einer  entsprechenden  Menge  Eisenoxydhydrat 
in  einer  Lösung  des  vorher  beschriebenen  neutralen  Salzes.  Wenn  man 
&  Lösung  dieses  Salzes  vorsichtig  zwischen  30^  und  40^  G.  abdampfte 
M)  wird  sie  dick  und  syrupartig  und  geht  endlich  in  eine  amorphe,  sclmn- 
memde,  schwarze  Masse  über.  Es  ist  in  allen  Yerhältnissen  in  Wasser 
Mich,  aber  unlöslich  in  Salpetersäure,  welche  es  als  einen  ockrigen  Nie- 
denchlag  aus  seinen  wässerigen  Lösungen  f&llt  Bei  längerem  Gontact 
mit  Salpetersäure  wird  es  in  das  neutrale  Salz  übergeführt 

^)  Man  vergl.  die  citirten  AbhandloDgen  von  Scheurer-E estner,  besonders 
KoaTellet  Reeherchet  sor  l'Azotate  Ferriqne.  Ann.  d.  Chim.  et  de  Phjs.  8.  s.  65, 
^  110.  186S. 
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Das  Salpetersäure  Salz  von  der  Formel  iFesOsiNO^,  kann  auf  dieselbe 
Weise  wie  das  vorige  dargestellt  werden,  welchem  es  übrigens  andi  in 
den  meisten  anderen  Beziehongen  vollst&ndig  gleicht 

'  Kocht  man  die  Lösungen  der  bereits  beschriebenen  salpetersamei 
Eisenozydverbindungen,  so  werden  beziehungsweise  folgende  drei  basiadie 
Salze  niedergeschlagen  von  der  Zusammenseteung : 

1.  2Fei03.N05  +  HOoderFejO^.NOft  +  Fe^Oj.HO. 

2.  3Fe-^03,N05  +  2H0  „  Fe^Os.NOs  +  2(Fe,03,HO). 

3.  4Fe,03,N05  +  3H0  „  FejOa.NO^  +  3(Fe,0„H0). 

Wildenstein  ^)  und  Hausmann^)  erhielten  Krystallef  welchen  810 
die  Formel  FesO^,  3NO5  -{-  12110  zutheilten«  Jener  giebt  an,  sie  seien 
würfelförmig,  dieser  säulenförmig,  und  das  Letztere  stimmt  überein  mit  der 
Angabe  von  Scheurer-Kestner  und  ebenso  mit  einer  Beobachtung  Yan- 
quelin^s  ^),  welche  farblose  Erystalle  von  der  Form  rechtwinkliger  Säo- 
len  erhielten,  als  sie  Salpetersäure  mit  Eisenhammerschlag  mehrere  Monils 
in  Berührung  liessen.  Wildenstein's  Würfel  waren  wasserhell  und  hattoi 
sich  sehr  langsam  aus  einer  Lösung  abgesetzt,  welche  dadurch  dargesieDft 
worden  war,  dass  man  wenig  verdünnte  Salpetersäure  mit  Eisen  sittigia 
und  bis  zum  specifischen  Gewicht  von  1,5  eindampfte. 

Scheurer-Kestner  erhielt  hermetisch  verschlossene  Glasröhren 
mit  basischen  salpetersauren  Eisenoxjdsalzen  (Fej  03,2N  O5  und  Fe^  Oj,N0|) 
lange  Zeit  auf  100^  C.  *).  Nach  Verlauf  von  wenigen  Stunden  veränderten 
sich  beide  basische  Salze  beträchtlich,  indem  sie  von  braunrother  in  lie- 
gelrothe  Farbe  übergingen.  Die  Flüssigkeit  erschien  bei  durchünllendem 
Lichte  klar,  bei  reflectirtem  trübe.  Beim  Oeffnen  der  Glasröhren  wordo 
kein  Geruch  nach  Salpetersäure  bemerkt.  Lid  essen  hatten  die  basischeu  Ssltt 
neue  Eigenschaften  erlangt.  Ein  Tropfen  Schwefel-  oder  Ghlorwasserstol^ 
säure  oder  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  oder  Natron,  bewirkte 
darin  einen  Niederschlag,  während  vor  der  Erhitzung  nur  starke  Salpeter* 
oder  Chlorwasserstoffsäure  Niederschläge  hervorbrachten.  Nachdem  dal 
drittel-salpetersaure  Eisenoxyd  (Fe2  03,  NO5)  in  der  beschriebenen  Weiia  ' 
72  Stunden  lang  einer  Hitze  von  100^  C.  ausgesetzt  gewesen  war,  enthielft 
die  von  dem  Niederschlag  getrennte  Flüssigkeit  neutrales  salpeterssorei 
£isenoxyd  (Fe2  03,3N05),  wogegen  bei  weiterer  Verlängerung  der  Ef* 
hitzung  bis  auf  144  Stunden  sich  keine  Veränderung  zeigte.  Hier" 
xuu)h  erleiden  nur  die  beiden  basischen  Salze  unter  den  angegebenen 
Verhältnissen  Veränderungen.  Der  Niederschlag,  welcher  durch  schwe- 
felsaures Natron  hervorgerufen  war,  wurde  zuerst  auf  unglasirtem  Por- 
zellan und  dann  in  einem  Strome  trockener  Luft  getrocknet,  wor* 
Äuf  er  in  Form  kleiner  schwarzer  Plättchen  erschien,  welche  unlös- 
lich in  concentrirten  Säuren  waren,  aber  sehr  löslich  in  reinem  Wasser, 
'^omit  sie   eine  bei  reflectirtem   Licht  klare,    bei   durchfallendem  Licht 

1)  L.  u.  K.  Jahresber.  1861,  S.  307.  —  ^  Ibid.,   1853,   p.  871.  —  »)  Berie- 
**^s,  Tr.  3,  p.   592.  —  *)  Ann.  de  Chim.  et.  de  Phys.  8,  s.  57,  p.  281.  1859. 
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trflbe  Lösung  gaben.  Diese  Lösung  zeigte  nicht  mehr  die  für  Eisen- 
alle  charakteristischen  Reactionen  mit  Eisencyanür-  und  Solfocyansal- 
KD,  gab  aber  Niederschläge  mit  Säuren  und  schwefelsaurem  Natrou.  Das 
Bifldergeachlagene  Oxyd  hatte  die  Zusammensetzung:  FeaOsiHO,  und  das 
wk  der  Erhitzung  von  144  Stunden  erhaltene  zeigte  dieselbe  FormeL 
Eb  werden  also  die  basischen  Salpetersäuren  Eiseuoxjdsalze  durch  Hitze 
in  neutrale  salpetersaure  Salze  und  Eisenoxydhydrat  zerlegt.  Die  basi- 
Khen  Sake  erleiden  durch  lange  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  (nicht 
m  Dimkeln)  gleichfalls  eine  Zersetzung ,  und  die  abgeschiedenen  Flössig- 
ttiten  können  durch  Schwefelsäure  oder  schwefelsaures  Natron  gefällt 
fnden« 

Es  kann  die  Beschreibung  der  salpetersauren  Salze  des  Eisens  nicht 
{HdiloBBen  werden  ohne  einige  Bemerkungen  über  die  Passivität  des 
Smbs.  Das  ist  ein  sehr  merkwürdiger  und  interessanter  Gegenstand, 
kr  fielleicht  noch  einmal  von  grossem  Einfluss  auf  die  Praxis  werden 
Kian.  Tiele  und  tüchtige  Beobachter  haben  sich  damit  beschäftigt,  und 
loch  and  noch  viele  damit  im  Zusammenhange  stehende  Erscheinungen 
mUlrt  Eisen  löst  sich  sehr  schnell  in  Salpetersäure  vom  specifi- 
dm  Gewicht  1,384;  wenn  aber  die  Flüssigkeit  sich  ihrer  Sättigung 
ihart,  ao  wird  das  Metall  glänzend,  und,  wie  man  zu  sagen  pflegt, 
«SiiTt  d.  h.  es  findet  femer  keine  Einwirkung  mehr  darauf  statt.  Man 
na  ee  herausnehmen  und  in  Säure  von  geringem  specifischen  Gewicht 
mbokf  ohne  dass  Gasentwickelung  stattfindet;  wird  es  aber  in  Berührung 
dt  einem  anderen  Stück  Eisen  in  die  Säure  getaucht,  so  wird  es  sofort, 
ie  im  Anfange  angegriffen.  Wenn  es  jetzt  herausgezogen  und  in  eine 
önmg  von  salpetersaurem  Eisenoxyd  gelegt  wird,  so  erhält  es  nach 
enigeii  Augenblicken  seine  Passivität  wieder.  Scheurer-Eestner  wies 
leh,  daaa  die  Passivität  des  Eisens  nicht  vom  grösseren  oder  geringeren 
nde  der  Sättigung  der  Säure  abhänge.  Schönbein  stellte  fest,  dass 
iMD,  welehee  durch  rauchende  Salpetersäure  passiv  gemacht  ist,  diese 
ifaitere  Eigenschaft  selbst  dann  noch  beibehält,  wenn  es  der  Luft  meh- 
■e  Standen,  ja  Tage  lang  ausgesetzt  worden  ist;  und  Buff  gab  an, 
tu  es  seine  Passivität  verliere,  wenn  alle  Säure  abgewaschen  werde.  Eisen- 
bithi  welcher  in  kalter  Salpetersäure  von  1,5  specif.  Gew.  passiv  ist, 
litwickelt  Gas  bei  einer  Temperatur  nahe  an  80^  G.  ^). 


^  Gmelin,   Handb.  1,   S.  855  bis  862,   wo    alle   bis   1848   veröffentlichten 
IblMdien  aber  diesen  Punkt  gesammelt  sind. 
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Eisen  und  Phosphor. 

Eisen  und  Phosphor  verhinden  sich  oicht  hei  gewöhnUoher  Ten 
rainr;  aher  wenn  Phosplior  mit  rothglühendem  Eisen  inBerührong  kom 
so  tritt  chemische  Yerbindong  unter  Verstärkung  der  Glüherscheinung 

Phosphorelsen  von  der  Zusammensetzung:  FoisP.    ] 

direct  auf  eben  beschriebene  Weise  erhaltene  Product  entspricht  di< 
Formel;  es  ist  leicht  schmelzbar  und  dann  sehr  flüssig;  es  durchdri 
nicht  die  Wandungen  von  Thontiegeln.  Der  Verfasser  hat  viele  Pfv 
desselben  auf  einmal  dargestellt,  indem  er  Stückchen  Phosphor  auf  kli 
Schnitzel  dünnen  Eisenbleches  oder  Eisendrahtes,  oder  aufEisenfeilqail 
welche  in  Tiegeln  zur  Kothgluth  erhitzt  waren,  fsUen  Hess,  wobei 
Luftzutritt  so  vollständig  wie  möglich  abgesperrt  wurde.  Dieser  Pr« 
ist  indessen  verschwenderisch  zu  nennen,  denn  ein  grosser  Theil  des  Pi 
phors  entweicht  dabei,  mag  man  auch  noch  so  viel  Vorsicht  anwenc 
Es  gelang  nicht,  auf  diese  Weise  viel  mehr  als  8  Proc.  Phosphor  in 
Eisen  überzuführen.  In  einem  ziemlich  grossen  Stücke  wurden  8 
Proc  Phosphor  nachgewiesen  und  in  einem  anderen  von  Ho  chstätter 
Laboratorium  des  Verfassers  aus  Eisendraht  dargestellten  8,28  h 
Obwohl  ein  Theil  des  letzteren  nochmals  in  ähnlicher  Weise  mitPhospl 
behandelt  wurde,  so  stieg  der  Gesammtgehalt  daran  doch  nur  auf  8^ 
Proc.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  die  so  erzielten  Producte  nur  aus  ES 
bestehen,  welches  eine  phosphorreichere  Verbindung,  etwa  Fe«  P  in  LSsi 
oder  feiner  Vertheilung  enthält  Die  Thatsache,  dass  sie  in  ausgebildf 
Kiystallen  erhalten  wurden,  ist  kein  Beweis  für  das  Gegentheil;  denni 
fessor  Josiah  Cooks  hat  z.  B.  gezeigt,  dass  Legirungen  von  Antimon i 
Zink  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  doch  dieselbe  Krystallform  hsli 
Eine  auf  die  angegebene  Weise,  durch  directe  Verbindung  het 
stellte  Probe,  welche  im  Tiegel  abgekühlt  war,  hatte  folgendb  Cbsr 
tere:  Die  obere,  flache  Decke  war  sehr  krystallinisch  und  leigte  Itf 
Bchmale,  ineinander  geflochtene  Krystalle;  Aehnliches  konnte  man  audii 
der  übrigen  Aussenfläche  ringsherum  bemerken.  Als  das  Stück  serb 
chen  wurde,  femd  man  ausgezeichnet  schöne,  glänzende  und  irisirM 
säulenförmige  Krystalle  nach  der  Mitte  zu,  wo  sich  viele  Hohlräume ü 
ten.  Diese  Krystalle,  sowie  diejenigen,  welche  sich  an  den  schmalen  Sei 
des  Stückes  fanden,  hatten  meist  an  der  Oberfläche  eine  blaue  Farbe,  ei 
^e  eine  angelassene  Uhrfeder  ^). 

^)  Professor  Miller  in  Cambridge  untersuchte  diese  Krystalle  näher  and I 
"ie  in  quadratischen  Säulen  bestehend,  mit  ausserordentlich  glänzenden  nndebe 
^"^hen,  ohne  eine  Spur  von  Endflächen  irgend  welcher  Art.  Sie  sind  m^ 
^®üs  mit  den  beiden  Enden  an   der   krystallinischen  Qnmdmasse  festgewadu 
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Der  Bmeh  war  sehr  nneben  und  verwirrt  krystallinisch,  zeigte  sofort 
neh  der  HersteUnng  eine  granweisse  Farbe,  lief  aber  bald  etwas  an  und 
«Khien  dann  mehr  röthlich  grau.  Diese  Phosphorverbindong  des  Eisens 
Im  eich  leicht  pnlverisiren,  ist  sehr  hart,  wird  schwach  von  Feld- 
qiith,  dnrehans  nicht  von  Apatit  geritzt  nnd  stark  vom  Magneten  ange- 
wopsL  Das  spedfische  Gewicht  eines  der  Masse  entnommenen  Stückes 
«v  7,245»  Ihre  Zosammensetzang  lässt  sich  darch  die  Formel  Feu  P 
Mdrftckan.  Das  Phosphoreisen  ist  in  kalter  oder  heisser  Chlorwasser- 
M&iiiro  nur  theilweise  löslich  unter  Entwickelang  von  Wasserstoff  und 
Eorficklassiing  eines  schwarzen  Palvers.  Dieser  Rückstand  befindet  sich 
B  Zustande  iosserst  feiner  Zertheilang,  so  dass  er  sich  sehr  langsam  ab- 
■Ufc  imd  leicht  durch  das  Filtrum  geht.  Verdünnt  man  die  heisse  con- 
Mbirte  saure  Lösung,  in  welcher  der  Rückstand  aufgeschwemmt  ist,  so 
bn  man  onen  Geruch  nach  Phosphorwasserstoff  deutlich  wahrnehmen ; 
ihr  «Min  dieselbe  Lösung  im  kalten  Zustande  verdünnt  wird ,  lässt  sich 
mUb  von  einem  solchen  Gerüche  bemerken.  Nach  dem  Absetzen  zeigte 
Iv  Hisderschlag,  wenn  er  mit  Alkohol  ausgewaschen  und  getrocknet  wor- 
in wv,  muB  dunkelbraune  Farbe.  Erhitzte  man  ihn  vor  dem  Löthrohr, 
m  sdigte  er  eine  blaue  Färbung  der  Flamme  und  entwickelte  Geruch  nach 
Pkosplior,  konnte  auch  zu  Kugeln  von  Phosphoreisen  geschmolzen  wer- 
Un.  Das  Phosphoreisen  wurde  vollständig  beim  Digeriren  mit  heisser 
hkweMsinre  sersetzt,  wobei  sich  schweflige  Säure  entwickelte  und  ein 
tEuneriges  weisses  Präcipitat  von'  schwefelsaurem  Eisenozyd  entstand. 
b  löst  sieh  nur  theilweise  in  verdünnter  Schwefelsäure  unter  Bildung 
htm  ihnlichen  Rückstandes ,  wie  der  von  der  Einwirkung  der  Chlorwas- 
TitoBiinre  herrührende.  Langsam,  aber  vollständig  löst  es  sich  in  staiv 
m  Salpeterafture  oder  in  Königswasser,  auch  in  verdünnter  Salpetersäure 
M  SS  sich  bei  Anwendung  von  ELitze.  Weder  eine  kalte,  noch  eine  heisse 
rinerige  Lösung  von  Kali  übt  eine  Einwirkung  auf  das  Phosphoreisen 
«.  Schmilzt  man  es  mit  dem  dreifachen  Gewicht  an  kohlensaurem  Na- 
nn  bei  Roihgluth,  so  wird  ein  schwarzes  Product  erzielt,  welches  magne- 
hdk  ist  und  bei  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  den  Geruch  nach  Phos- 
ftorwasserstoff  entwickelt.  Nach  achttägiger  Einwirkung  einer  Lösung 
■m  Kupferehlorid  auf  das  Phosphoreisen  und  Entfernung  des  nieder- 
liMUagenen  metallischen  Kupfers  mittelst  verdünnter  Salpetersäure  blieb 
^  klyitalliiiisches  Pulver  zurück,  welches  85,06  Proc.  Eisen  enthielt. 
W  entspricht  ungefähr  der  Formel  Feg  P. 

Fhosplioreisen  von  der  Zusammensetzung:  Fee  P»  wird 

hrch  Erhitzung  von  Halb-Phosphoreisen  (Fes  P)  dargestellt. 


^■ich  naa  sie  loi ,  so  sdgten  die  Enden  sehr  schlechte,  häufig  durch  musch- 
%a  Brach  unterbrochene  Spaltungsflächen.  Beim  Herausbrechen  eines  Krystalls 
Wridi  die  Oberflache  iweier  Flächen,  welche  freigcicgen  hatten,  goldgelb,  die  der 
^4a  inderai  linnweiss ,  woraus  zu  folgen  schien,  dass  letztere  Spaltungsflächen 
*|R8;  letrtere  refleotirten  das  Licht  nicht  so  gut  als  entere,  aber  immerbin  bes- 
IV  ib  die  beim  Dmebbrechen  am  Ende  erzeugten. 
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Pliosplioreisenvon  der  ZusammenBetznxijr:  FeiP. — 

Nach  Berielius  erh&lt  man  dieses  Phosphoreisen  durch  JEledactioii  tob 
phosphorsaorem  Eisenoxydul  (2FeO,P05)  mit  einem  Viertel  Gewicht»* 
theil  Holzkohle  hei  hoher  Temperator  (im  Schmiedefener)«  Es  moss  hier- 
hei  dos  phosphorsaure  Salz  im  Ueberschnss  vorhanden  sein,  weil  sonit 
der  Kohlenstoff  einen  Theil  Phosphor  austreibent  und  sich  eine  Art  Roh- 
eisen bilden  würde  ^),  Die  Hälfte  des  Phosphors  verflüchtigt  sich.  Strave 
erhielt  dieses  Phosphoreisen  durch  starke  1^4  Stunden  lange  Erhitmiig 
von  phosphorsaurem  Eisenoxjd  in  einem  mit  Zuckerkohle  gefütterten  Tk' 
gel  innerhalb   eines  Gebläseofens. 

Nach  Berthier  bildet  es  sich,  wenn  man  (bei  150^  Wedgewood*! 
Pyrometer)  1  ThL  Eisenoxyd  mit  2  oder  3  Thln.  einer  Misdiung  von 
0,5  phosphorsaurem  Kalk,  0,25  Quarz  und  0,25  Bonoglas  in  einem  mit 
Kohle  gefütterten  Tiegel  erhitzt  ^).  Es  soll  weisser  als  Stahl  sein«  gliii- 
zend,  körnigkrystallinisch,  sehr  hart  und  spröde,  einer  hohen  Politur  fthig; 
nicht  (oder  nach  Struve  sehr  schwach)  magnetisch,  leichter  flüssig  all 
Gusseisen,  und  etwas  weniger  leicht  als  Kupfer.  Sein  specifisches  Gewicht 
ist  6,7.  Weder  Chlorwasserstoffsäure  noch  verdünnte  Schwefelsäure  grei- 
fen es  an,  und  nach  Berzelius  löst  es  sich  nur  schwierig  in  starker 
Salpetersäure  und  Königswasser. 

Dieses  Phosphoreisen  ist  im  Laboratorium  des  Yer&ssers  von  Hoeh- 
stätter  untersucht  worden.  Es  war  nach  Berzelius'  Prooess  dargestflUt 
worden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  statt  des  phosphorsauren  Eises* 
oxyduls  phosphorsaures  Eisenoxyd  angewendet  wurde.  Die  Angäbet 
von  Berzelius  sind  in  jeder  Beziehung  für  richtig  befunden  wordepi 
dagegen  weichen  die  von  Struve  gefundenen  Resultate  ab.  Nach  Lets- 
terem  soll  es  leicht  in  Königswasser  und  auch  in  GhlorwasserstoAäiire 
dann  vollständig  löslich  sem,  wenn  man  es  lange  Zeit  in  dieser  kocht,  wo- 
bei die  Hälfte  Phosphor  ahi  Phosphorsäure  in  Lösung  ginge;  indessen 
giebt  er  nicht  an,  was  aus  der  anderen  Hälfte  wird.  Durch  Rösten  geht 
es  in  basisches  phosphorsaures  Eisenoxyd  über.  Derselbe  Chemiker  gielii 
an,  dass  dies  Phosphoreisen  stets  zurückbleibe,  wenn  irgend  einePhof 
phoreisen Verbindung,  welche  mehr  Phosphor  enthält,  stark  erhitst  wiHL 
Es  schmilzt  leicht  vor  dem  Löthrohr  und  hält  seinen  Phospbor  lasg« 
Zeit,  selbst  in  der  Oxydationsflamme  zurück  >).  Das  Phosphoreisen  von 
der  Zusammensetzung  Fe4P  soll  sich  endlich  bilden,  wenn  man  Stückchen 
Phosphor  auf  rothglühende  Eisenfeilspähne  wirft  ^).  Hierüber  kann  d«r 
Verfasser  nur  sagen,  dass  es  ihm  nicht  gelungen  ist,  die  Wahrheit  dieser 
Angabe  zu  bestätigen,  obschon  er  den  Phosphor  nicht  gespart  hat,  no^ 
dass  dieselben  negativen  Resultate  bei  mehreren  in  verschiedenen  Jahren 
gemachten  Experimenten  erhalten  wurden. 


*)  Berzelius,  2,  S.  690.  —  *)  Tr.  2,  p.  201.—«)  Berselius,  2,  S.  691.- 
*;  GmeÜD,  Handb.  5,  S.  222.  ] 
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HalbpllOSplloreiseil  (Diphosphide  of  iranX  Fe^V.  —  K»ch 
Schrötter  wird  Eisen  im  palverförmigen  Zostande,  z.  B.  das  bei  der 
Badaction  von  Oxyd  durch  Wasserstoff  erhaltene,  unter  Fenererscheinnng 
in  Halbphosphoreisen  umgewandelt,  wenn  es  in  Phoephordampf  zur  kaum 
beginnenden  Rothglnth  erhitzt  wnrd  ^). 

Es  wird  als  grane,  etwas  gesinterte,  nnmagnetische  Masse  beschrie- 
ben, welche  weder  von  CMorwasserstoffsänre  noch  von  Salpetersäure  (?) 
angegriffen  wird  und  erhitzt  mit  der  Flamme  des  Phosphors  brennt. 
Nach  Struve  soll  es  sich  unter  Anwendung  von  Hitze  langsam  in  den 
genannten  Säuren  lösen,  wobei  Vs  des  Phosphors  als  Phosphorsäure  in 
Lösung  gehen;  Jod  hat  keine  Einwirkung  darauf  s).  Unter  einer  Borax- 
decke bis  zum  Schmelzpunkt  des  Gua^eisens  erhitzt,  entwickelt  es  Phos- 
phor und  lässt  eine  gut  geschmolzene,  dunkel  eisengraue,  sehr  spröde, 
mdit  magnetische  Masse  von  feinkörnigem  Bruche  und  einem  specifischen 
Gewichte  von  6,28  zurflck,  welche  weder  von  Chlorwasserstoffsäure,  noch 
Salpetersäure  angegriffen  wird  und  deren  Zusammensetzung  der  Formd 
Fe^P  entspricht^. 

Fhosplioreisen,  zasammeiigesetzt  naoh  der  Formel: 

FegPs  (?)•  —  Strüvo  giebt  an,  dass  diese  Verbindung  entsteht,  wenn 
phosphorsaures  Eisenozyd  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  bei  Weiss- 
glnth  ausgesetzt  wird.  Er  beschreibt  es  als  eine  ungeschmolzene,  grau- 
veisse  metallisch  glänzende  Masse,  welche  vom  Magneten  nicht  angezogen 
vird.  Es  verändert  sich  nicht  an  der  Luft,  wird  leicht  von  Salpeter- 
linre  und  Königswasser  angegriffen,  besonders  in  der  Wärme,  wobei  der 
jesammte  Phosphor  in  Phosphorsäure  umgewandelt  wird;  in  Chlorwasser- 
itoffsäure  löst  es  sich  nur  langsam,  wobei  die  Hälfte  des  Phosphors  in 
f^bosphorsäure  umgewandelt  wird,  während  die  andere  Hälfte  als  Phos- 
»horwasserstoffgas  entweicht^). 

Phosphorelsen,  zusammengesetzt  naoh  der  Formel: 

?©»  P«.  —  Im  ersten  Theil  dieses  Werkes  *)  ist  ein  pulverformiges  Pro- 
luct  dieser  Zusammensetzung  beschrieben  worden,  welches  nach  der  Ein- 
rirkung  von  verdflnnter  Salpetersäure  auf  phosphor-  and  eisenhaltiges 
Cupfer  zurückblieb;  indessen  mdarf  diese  Beobachtung  noch  der  Bestä- 
igung. 

Phosplioreisen,   zusammengesetzt  naoh  der  Formel: 

PejPj.  —  Nach  H.  Rose  kann  diese  Verbindung  sehr  leicht  hergestellt 
Verden,  wenn  man  Phosphorwasserstoff  über  Schwefelkies  (FeSj)  leitet 
^  einer  Temperatur,  die  nidit  hoch  genug  ist,  um  letzteren  zu  zer* 


»)  L.  n.  K.  Jahresber.    1849.  S.  24G.    —     2)  An  dems.  O.    1860.  S.  77.    — 

)  HToslef,  L.  u.  K.  Jahresber.  1856.  S.  284.   —    «)  L.  n.  K.  Jahresber.  1860. 
^.  76. 

Ptrej,  ICetaUnzgl«.    IL  0 
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zu  zersetzen.     Schwefelwasserstoff   entwickelt  tidi,   nnd  es    bleibt 
schwarzer,  pulyerförmiger  Kückstand,  welcher  unlöslich  in  Qdorwaa 
stoffsäure ,  aber  löslich  in  Salpeters&nre  nnd  Königswasser  ist     Db  i 
gende  Formel  erläutert  den  Vorgang: 

3  FeSi  +  2PH8  =  F^P,  +  6HS. 
Vor  dem  Löthrohr  seig^  es  die  Phosphorflamme  i). 

Folgendes  ist  eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Phos{^ 
eisenverbindungen : 

1.  FeijP.  3.  Fe4P.  6.  FcgP,.  7.  Fe^jPt. 

2.  Fe«P.  4.  FejP.  6.  FcftPs. 

Phosphor,  selbst  in  sehr  geringen  Mengen,  hat  einen  entsehiedei 
EinfluBS  auf  die  Schmiedbarkeit  und  Festigkeit  des  Eisens  bei  gewöl 
liehen  Temperaturen;  er  macht  das  Eisen  brüclüg  im  kalten  Zustsa 
und  man  bezeichnet  dieses  Verhalten  daher  als  Kaltbruch,  üebrigi 
kann  Phosphor  in  einem  solchen  Verhältniss  im  Eisen  sein,  dass  leti 
res  sehr  kaltbrüchig  wird,  und  doch  braucht  dadurch  die  Dehah 
keit  des  Metalls  bei  hohen  Temperaturgraden,  wie  etwa  die  sind,  1 
denen  man  es  auszuschmieden  oder  zu  walzen  pflegt,  nicht  beeintriebt 
zu  werden.  Es  giebt  kaum  eine  zweite  Thatsache  in  der  Metallurgie  ( 
Eisens,  welche  fester  als  diese  zu  stehen  scheint,  und  sicherlich  ksi 
welche  aUgemeiner  als  unumstösslich  angesehen  wird.  Nach  Karst 
braucht  man  für  die  Eigenschaften  des  Eisens  nichts  an  fürchten,  so  Isi 
der  Phosphorgehalt  unter  0,5  Proc  bleibt,  und  bis  zu  0,3  Proo.  hat 
keinen  anderen  Einfluss,  als  dass  er  das  Elisen  h&rter  maohti  ohne  isi 
Festigkeit  merklich  zu  verringem.  Eisen,  welches  nicht  mehr  als  ( 
zuletzt  angegebene  Menge  an  Phosphor  enthält,  kann  mit  Recht  zu  d 
besten  und  festesten  Sorten  gezählt  werden.  Auch  die  folgenden  Bern 
kungen  gehören  Karsten  an:  Eisen,  welches  0,6  Proc.  Phosphor  enthi 
widersteht  nicht  der  üblichen  Schlagprobe,  wohl  aber  der  Probe,  es  uol 
einem  rechten  Winkel  umzubiegen,  und  ziemlich  gut  der,  es  über  d 
AmboB  zu  werfen.  Erst  bei  einem  Gehalt  von  0,75  Proc.  Phosphor  wi 
die  Abnahme  der  Festigkeit  sehr  merklich,  indem  es  die  Probe  des  Bi 
gens  und  Werfens  nicht  mehr  völlig  aushält.  Bei  einem  Phosphoig«)tf 
von  0,8  Proc.  entsteht  schon  viel  Bruch  bei  den  Proben,  so  dass  d 
Basen  als  ein  wirklich  kaltbrüchiges  angesehen  werden  muss,  und  l 
einem  Gehalt  von  1  Proc.  Phosphor  wollen  die  Stäbe  das  Biegen  ont 
einem  rechten  Winkel  nicht  mehr  aushalten.  Dies  Stabeisen ,  sowis  aU^ 
Eisen,  bei  welchem  sich  der  Phosphorgehalt  über  1  Proc.  erhebt,  i 
ausserordentlich  brüchig  und  kann  nur  noch  zu  sehr  wenigen  Zwsd^ 
für  anwendbar  gehalten  werden  ^. 

Hochstätter  stellte  einen  Eisenkönig  mit  1  Proc.  Phosphor  aa^^ 


? 


2  Berselius,  Jahresber.  13,  S.  88.    Tr.  2,  p.  691. 

*"  Handb.  d.  Eisenbüttenkunde,  Berlin  1841.  1,  S.  420.  188. 
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Weise  dar,  dass  er  xeinen  Eisendraht  in  kunse  Stücke  schnitt  und  ihn  mit 
Phosphoreisen  in  dem  Yerhältnisse  zusammenschmolz,  als  der  gewünschte 
Phosphorgehalt  erforderte.  Der  König  Hess  sich  unter  dem  Hammer 
etwas  ausplatten  und  brach  dann  quer  durch.  Sein  Bruch  war  grössten- 
theils  grobkrystallinisch  und  zeigte  sehr  glänzende  Spaltungsflächen,  wel- 
che an  Antimon  erinnerten,  war  härter  und  weisser  als  bei  einem  ent- 
sprechenden phosphorfreien  Eisenkönige. 

Die  Entdeckung  des  Phosphors  im  Eisen  bietet  mancherlei  inter^ 
essftnte  Punkte^     1781   veröffentlichte   Meyer  die  Resultate  einer  For^ 
schung  über  eine  „weisse  Erde^,  welche  er  in  einem  aus  Raseneisen- 
erzen erblasenen  Roheisen   gefunden  hatte.     Er  fand,  dass  die  Lösung 
dieses  Eisens   in  verdünnter  Schwefelsäure    einen    weissen  Niederschlag 
absetzte,  welcher  die  fragliche  Erde  sein  sollte.    Bei  der  Erhitzung  des 
letztem    fCUr    sich    in   einem    Tiegel,    der    aus    einem   einzigen    Stücke 
Holzkohle  hergestellt  war,  gewann  er  einen  ausgezeichnet  schönen 
Metallkönig,  welcher  im  Inneren  hohl  war  und  säulenförmige  metalli* 
sehe  Krystalle  enthielt.     Das  Metall  war  ausserordentlich  spröde,  leicht 
sn  pulvern  und  leicht  schmelzbar,  wurde  nicht  vom  Magneten  angezogen. 
Er  stellte  zahlreiche  Versuche  damit   an:  schmolz  es  mit  dem  doppel- 
ten Gewicht  an  Blei  und  erhielt  einen  sehr  unebenen  König,  welcher  sich 
etwas  hämmern  und  schneiden  liess,  einen  körnigen  Bruch  zeigte  und  vor 
dem  Löthrohre  eine  halbglasige  Schlacke  sowie  ein  metallisches,  vom  Mag- 
neten angezogenes  Korn  gab.   Meyer  schloss  hieraus,  dass  er  es  hier  mit 
einem  Metall  oder  besser  Halbmetall  zu  thun  habe,  welches  die  grosse 
Leichtflüssigkeit  des  aus  Raseneisenerz  erzeugten  Roheisens  veranlasse  ^). 
Er  veröflfentlichte  eine  neue  Reihe  von  Experimenten  über  dieses  vermuth- 
liehe  Metall  und  schlug  den  Namen  Wassereisen  oder  Hydrosiderum  dafür 
vor  '),  zugleich  gab  er  eine  summarische  Uebersicht  von  seinen  Charak- 
teren, welche  keinen  Zweifel  lässt,  dass  es  Phosphoreisen  war.     Sein  spe- 
cif.  Gewicht  war  6,710.     Es  löste  sich  sehr  langsam  in  den  drei  minera- 
lischen Säuren,  aber  sehr  schnell  (?)  in  rauchender  Schwefelsäure  und  gab 
mit  dieser,  sowie  mit  Chlorwasserstofisäure ,  Krystalle.     1784  kündigte 
Meyer  an,  dass  sein  angeblich  neues  Metall  nur  Eisen  mit  Phosphor- 
säoregehalt  sei;   er  flLngt  diese  Ankündigung  mit  dem  Geständniss  an: 
«Irren  in  der  Chemie  ist  leider!  zu  leicht^,  und  schliesst  mit  dem  Aus- 
druck unverkennbarer  Genugthuung,  dass  wenigstens  Bergmann  in  den- 
selben Irrthum  verfallen  sei  ^).     In  den  gesammelten  Schriften  dieses  be- 
rthmten  schwedischen  Chemikers,  welche  1783  erschienen,  ist  ein  Capitel  den 
Ursachen  des  Kaltbruches  im  Eisen  gewidmet,  welches  folgende  interessante 
Kachricht  enthält :    Ein  „weisser  Kalk  ^)^  wurde  langsam  aus  der  filtrir- 
ten  Lösung  eines  aus  Raseneisenerz  erblasenen  Roheisens  in  rauchender 

^)  Schriften  der  Berlinkchen  Oesellschaft  nstnrforschender  Freunde.  Berlin 
1781.  2,  S  S84.  —  «)  Op.  dt.  1782.  3,  p.  380.  —  »)  Grell,  Chem.  Annal.  1784. 
Sd  Part,  p.  195.  —  ^)  Bekanntlich  der  ältere  Ausdruck  für  Oxyde  und  ähnliche 
Yerbiodungen« 
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Schwefelfifture  abgesetzt  Dieser  Kalk  gab»  wenn  er  mit  HoIxkoUe  e^ 
hitzt  wnrde,  ein  Metall,  (oder  besser  Halbmetall,  Regohis  damals  genanot) 
Ton  6,700  specif.  Gewicht;  dasselbe  war  weiss,  matt,  Yon  körnigem 
Brach,  ohne  Anzeichen  von  Sehne,  sehr  spröde,  leicht  schmelzbar  und 
schwer  angreifbar  durch  Säuren.  —  Bergmann  sah  es  f&r  ein  neaei 
Metall  an  und  nannte  es  Siderum.  Es  ist  merkwürdig  genug,  dass  die 
deutschen  und  schwedischen  Chemiker  zu  gleicher  Zeit  auf  densdbea 
Grund  des  Ealtbruchs  im  Eisen  gekommen  und  beide  denselben  Namen 
„  Siderum **  fOr  das  scheinbar  neue  Metall  vorgeschlagen  haben. 

1785,  nach  dem  Tode  Bergmannes,  veröffentlichte  dessen  Lands- 
mann, der  berühmte  Scheele,  eine  ausgezeichnete  Abhandlung  über 
diesen  Gegenstand,  welche,  wie  alle  chemischen  Beiträge  dieses  scharf- 
sinnigen Forschers ,  wohl  noch  jetzt  des  genaueren  Studiums  wsrth  ist  ^). 
Er  bewies  aufs  Klarste,  dass  Siderum  nur  Phosphoreisen  seL  Ea  ist 
hierbei  bemerkenswerth,  dass  er  die  Phosphorsäure  als  phoephorsaiirei 
Quecksilberoxyd  mittelst  salpetersauren  Quecksilberozyds  niederschlog, 
dass  er  also  in  der  Anwendung  des  letzteren  Reagenzes  bei  der  Analyse 
der  Phosphorsäureverbindungen  dem  verstorbenen  H.  Böse  vorangbg, 
welcher  erst  vor  wenigen  Jahren  eine  quantitative  Bestimmung  der  Pbos- 
phorsäure  auf  die  Fällung  von  phosphorsaurem  Quecksilberoxyd  durch  das 
salpetersaure  Salz  dieses  Metalls  gründete. 

1806  veröffentlichte  Yauquelin  eine  werthvolle  Abhandlung  über 
die  Analyse  gewisser  Eisenerze  in  Frankreich  und  die  Prodncte,  welche 
beim  Verschmelzen  derselben  erhalten  werden.  Hierdurch  wurde  die 
Gegenwart  von  Phosphor  im  Roheisen  endgültig  festgestellt '). 

Wirkung  von  Sohwefel  auf  phosphorlialtlges  Eisen.  — 

Folgender  Versuch  wurde  im  Laboratorium  des  Verfassers  von  Hock- 
statt  er  ausgeführt  und  zwar  in  ganz  derselben  Weise,  wie  dieS'  besflg- 
lich  eines  schwefelhaltigen  Eisens  sogleich  genau  beschrieben  werdeo 
wird,  mit  dem  Unterschiede  natürlich,  dass  statt  Schwefeleisen  dort,  hier 
Schwefel  angewendet  wurde. 

Er  nahm 

1.  Phosphoreisen  (Fe]2P)  200  Grains,  Schwefel,  ungewogen,  aber 
in  reichlichem  Ueberschuss,  und  erhielt  einen  gut  geschmolzenen  Könilf 
mit  glänzender  Oberfläche,  unter  einer  dünnen  Decke  von  SchwefeleiseD; 
sein  (jewicht  war  ohne  die  letztere  193  Grains;  er  war  hart,  silberweifli^ 
im  Bruche  feinkörnig;  das  Pulver  desselben  wurde  stark  vom  Magneten 
angezogen.  Ein  Theil  wurde  pulverisirt  und  heiss  mit  starker  Chlorwss- 
serstofisäure  digerirt,  wobei  sich  Schwefelwasserstoff  entwickelte  und  eis 
schwarzer  unlöslicher  Rückstand  zurückblieb,  der  sich  leicht  löste,  wenn 
man  starke  Salpetersäure  hinzusetzte.  Die  Analyse  ergab  folgende  Za* 
sammensetzung : 


1)  Ibid.,  llth  Part,  1785.  p.  887.  —  «)  Journ.  des  Mines,  1806.  20,  p.  381. 
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Eisen 89,54 

Phosphor 8,45 

Schwefel 2,19 

100,18 

2.  Phosphoreisen  (Fe4  P)  300  Grains,  Schwefel  in  reichlichem  Ueber- 
BchnsB  gaben  einen  gnt  geschmolzenen  König,  welcher  mit  einer  dünnen 
La^e  Schwefeleisen  bedeckt  war.  Beides  zusammen  wog  309  Grains. 
Der  König  war  sehr  hart,  spröde,  silberweiss,  von  feinkörnigem  Bruche. 
Sein  Polver  war  schwach  magnetisch.     £r  enthielt  4,52  Proc.  SchwefeL 

Sohmelzting  von  sohwefellialtigem  mit  phosphorhal- 

tigsni  Eisen.  —  Die  folgenden  Versuche  wurden,  wie  der  soeben  be- 
schriebene, von  Hochstätter  angestellt: 

Yerhältniss  nach 
Grains         Aequivalenten 

L  Phosphoreisen  (Fei,P) 184  1 

Schwefeleisen  (mit  39,4  Proc  Schwefel)     277  12 

wurden  fein  gepulvert  und  innig  gemischt.  Die  Mischung  wurde  in  einen 
bedeckten  und  verschmierten  Thontiegel  geschüttet,  welcher  von  einem 
zweiten  gleichfalls  bedeckten  und  verschmierten  Tiegel  umgeben  war. 
Der  Zwischenraum  zwischen  beiden  war  mit  Pulver  gebrannten  Thones 
ausgefüllt.  Nachdem  das  Ganze  eine  Stunde  lang  einer  starken  Both« 
gluth  ausgesetzt  gewesen,  fand  man  am  Boden  des  Tiegels  einen  gut  ge- 
schmolzenen König.  Das  Gewicht  desselben  betrug  131  Grains;  er  war 
hart«  spröde,  von  silberweissem  Bruche  und  stark  magnetisch.  Dieser 
König  war  mit  einer  Lage  bedeckt,  welche  in  allen  Beziehungen  un- 
verftndertem  Schwefeleisen  glich;  keine  Spur  Phosphor  konnte  darin 
durch  molybd&nsaures  Ammoniak  entdeckt  werden.  EinTheil  des  Königs 
wurde  gepulvert  und  mehrere  Stunden  lang  mit  starker  Ghlorwasserstoff- 
sänre  digerirt;  hierbei  entwickelte  sich  Schwefelwasserstoff  und  blieb 
«n  schwarzer  Rückstand,  welcher  sehr  ähnlich  dengenigen  erschien,  der 
durch  Einwirkung  derselben  Säure  auf  Phosphoreisen  von  der  Zusammen- 
'^^^^^g  FeisP  erhalten  wird.  Dieser  Rückstand  löste  sich  vollständig  in 
Königswasser  bis  auf  eine  sehr  geringe  Menge  kieseliger  Substanz.  Die 
Zusammensetzung  des  Königs  ergab  sich  wie  folgt: 

Eisen 87,83 

Phosphor 10,76 

Schwefel 1,25 

99,88 

Yerhältniss  nach 
Grains         Aequivalenten 

2.Phosphord8en(Fe4P) 286  1 

Schwefeleiflen  (mit  39,4  Proc.  Schwefel)    352  4 
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wurden  genau  wie  heim  vorher  heschriebenen  Yenadie  behandelt.  Am 
Boden  des  Tiegels  fand  sich  ein  Köuig  mit  gerondeier,  glatter  Ober- 
fläche; er  war  sehr  spröde,  dunkelgrau,  metallisch  und  grobkörnig  im 
Bruche;  sein  Pulver  wurde  vom  Magneten  kaum  angesogen.  Dieser 
König  war  mit  einer  Lage  bedeckt,  die  unverändertem  Schwefeleisen 
glich  und  etwa  300  Grains  wog.  Ein  Theil  des  gepulverten  Königi 
wurde  mit  heisser  verdünnter  GhlorwasserstoflFsäure  behandelt«  wobei  sidi 
Schwefelwasserstoff  entwickelte,  während  ein  schwaner  Rückstand  blieh 
Feines  Pulver  desselben  löste  sich  langsam  aber  vollständig  in  Königsws»> 
ser  bis  auf  eine  äusserst  geringe  Menge  kieseliger  Substanz.  Der  obere 
Theil  der  den  König  überlagernden  Decke  enthielt  keinen  Phosphor,  wfth* 
rend  sich  im  unteren  Theile  eine  beträchtliche  Menge  fand.  Die  Zusam- 
mensetzung des  Königs  ergab  sieb  als  folgende: 

Eisen 75,75 

Phosphor 19,19 

Schwefel 4,92 

99,86 

Man  kann  ihn  daher  ansehen  als  bestehend  aus  83,89  Proc.  Fe«P 
und  16,47  Proc  Fe4S8,  oder  als  Fe^S  +  2FeS.  Durch  verdünnte  Chkl^ 
wasserstoffsäure  wird  der  Gesammtgehalt  an  Schwefeleisen  ausgezogeo. 

Es  scheint,  dass  beim  ersten  dieser  beiden  Experimente  ein  Theil 
Eisen  aus  dem  Phosphoreisen  in  das  darüber  liegende  Schwefeleises 
übergeführt  wurde,  in  Folge  dessen  natürlich  das  Yerhältniss  des  Phosphon 
im  Könige  selbst  entsprechend  wachsen  musste. 

Ein  Theil  jedes  der  Könige  wurde  mit  dem  doppelten  Gewicht  an 
Eisenfeilspähnen  geschmolzen,  und  in  beiden  Fällen  wurden  gleichartige 
Könige  erzielt. 

Fluoroaloinm  und  phospliorlialtiges  Elsen.  —  Folgende 

Versuche  wurden  von  Hochstätter  über  die  Einwirkung  von  Fluorcsl- 
dum  auf  phosphorhaltiges  EÜsen  angestellt.  Eine  innige  Mischung  von 
Phosphoreisen  (Fe4  P)  und  Fluorcalcium  wurde  in  einem  Thontiegel  eins 
Stunde  lang  stark  erhitzt.  Es  wurde  ein  gut  geschmolzener  König  er» 
halten,  welcher  dem  Ansehen  nach  vollständig  dem  ursprünglich  ange- 
wendeten Phosphoreisen  glich.  Der  Tiegel  war  sehr  zernagt  und  eitie 
Stelle  sogar  durchgefressen.  Ein  ähnliches  Experiment  wurde  in  einem 
mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegel  vorgenommen,  und  es  zeigte  sich  hier 
ein  König  unter  einem  gut  geschmolzenen  Lager  des  Fluorides.  Der 
König  glich  wiederum  vollständig  dem  angewendeten  Phosphoreisen  und 
hatte  nur  Vs  Grain  an  Gewicht  verloren.  —  lieber  die 

Einwirkung   des  KoMenstofib   auf  phosphorhaltiges 

Eisen  wurden  folgende  Versuche  von  Hochstätter  angestellt.  Ein  mit 
^ohle  gefütterter  Tiegel  mit  100  Grains  Phosphoreisen  (Fe4P)   im  Zu- 
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inde  feinen  Polven  und  bedeckt  mit  Holzkohle,  wurde  l'/s  Standen 
lg  sor  Weissglnth  erhitzt  Das  Prodact  war  ein  wohl  geschmolzener 
mig  Ton  89  Grains  Grewicht;  sein  Bi*uch  war  sehr  feinkörnig  nnd  fast 
berweiss,  sein  Pulver  zeigte  sich  magnetisch. 

Unter  Einwirkung  von  heisser  verdünnter  Salzsäure  entwickelte  sich 
asserstoffgas,  welches  denselben  Geruch  hatte  wie  ein  unter  denselben 
»rli&ltnissen  aus  kohlenstofifhaltigem  Eisen  erzeugtes.  Die  resultirende 
zenlösung  war  phosphorfreL  Bei  der  Analyse  ergab  der  König  18,1 
t>c.  Phosphor,  d.  h.  einen  Verlust  von  fast  5  Proc,  da  das  ursprünglich 
gewendete  Eisen  23,23  Proc.  enthielt. 

Phosphorsanres  Eisenoxydol,  2  FeO,  PO5  O-    Es  wird  durch 

inwirkung  einer  nicht  sehr  concentrirten  wässerigen  Lösung  von  Phos- 
lorsäure  auf  Eisen  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  gebildet, 
as  Salz  löst  sich  zuerst  in  der  sauren  Flüssigkeit,  sobald  diese  aber 
imit  gesättigt  wird,  setzt  es  sich  als  amorphe,  weisse  oder  weisslich« 
rane  Masse  ab.  Kocht  man,  nach  Debraj,  Phosphorsäure  mit  metalli- 
;bem  Eisen,  so  setzen  sich  nach  einer  gewissen  Zeit  kleine  farblose,  nadel- 
innige  Krystalle  ab,  welche  an  der  Luft  etwas  blau  werden.  Dasselbe 
dz  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
lit  in  der  Kälte  bereiteter  phosphorsaurer  Magnesia  kocht  Es  entspricht 
11  seiner  Zusammensetzung  der  Formel: 

2FeO,P05,3HO  oder  (2FeO,HO),  PO5  +  2 HO. 
Wud  dieses  Salz  in  Wasser  auf  250^  C.  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  Salz 
ron  der  Formel:  3  FeO,  PO5  +  H0,  welches  eine  tief  grüne  Farbe  hat  und 
iOB  kleinen  kr3r8tallini8chen  Körnern  besteht  ^).  Fügt  man  gewöhnliches 
phosphorsaures  Natron  (2  Na  0,  HO  -f-  PO3)  zu  einer  Lösung  von  schwe- 
felaaarem  Eisenoxydul,  so  bildet  sich  ein  weisser  Niederschlag  mit  einem 
^ringen  Stich  ins  Blaue,  welcher  sich  beim  Umschütteln  wieder  auflöst, 
und  zwar  so  lange,  bis  eine  bestimmte  Menge  des  Niederschlagsmittels 
BQgefÜgt  worden  ist.  Wird  die  Flüssigkeit  filtrirt,  ehe  alles  Eisenoxydul 
gefallt  ist ,  so  bleibt  das  neutrale  wasserhaltige  Salz  auf  dem  Filtrum  als 
weisse  Masse  zurück,  welche  an  der  Luft  bläulichgrün  wird«  Das  Filtrat 
bekommt  in  Berührung  mit  der  Luft  eine  weisse  Trübung,  zuerst  an  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit,  dann  nach  unten  sich  fortsetzend,  so  lange  noch 
pboephorsaures  Oxydul  in  Lösung  bleibt.  In  grösserer  Quantität  hat  das  Salz 
einen  Stich  ins  Graublaue,  wird  aber  durch  Waschen  und  Trocknen  fast  weiss. 
Nich  Berzelius  besteht  es  aus  neutralem  phosphorsaurem  Eisenoxydul, 
in  Verbindung  mit  einem  basischeren  Salze.  Man  gab  ihm  die  Formel: 
2 FeO,  PO»  +  2(Fe2  08,  2PO5).  Es  wird  von  kaustischem  Kali  zer- 
setzt, welches  zuerst  braunes  Eisenoxyd,  dann  schwarzes  Eisenoxydoxydul 
■naBcheidet. 


^)  Mao  vergl.  Berielius'  Beschreibung  dieses  Salzes,  Tr.  8,  S.  574« 
*i  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  8  ser.  61.  p.  487.  1861. 
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Phosphonanres  Eisenoxydol  löst  sich  in  geringer  Menge  in  Wai 
welches  mit  Eohlens&are  unter  gewoholichein  Atmosphftrendmek  gesättigt 
ist.  Der  Grad  der  Löslichkeit  ist  im  Lahoratorinm  des  Verfsswnrs  too  T. 
Phillips  bestimmt  worden,  und  swei  Versuche  ergaben,  da»  1000  TUe-der 
Lösung  0,54  Gewichtstheile  des  Salzes  enthalten  konnten  *).  Naeh  Pierre 
löst  ein  mit  Kohlensäure  gesättigtes  Wasser  £tft  Vioso  seinee  Oewiehtsi 
von  diesem  Salze  ^. 

Man  hatte  aUe  Vorsicht  angewendet,  nm  während  dar  Veraifllie  dis 
Luft  auszuBchliessen  mittelst  eines  freien  Stromes  von  Kohlenaänre.  Er- 
hitzte man  die  Lösung  sehr  schwach,  um  die  Kohlensäore  mnsmtreibsii, 
so  schlug  sich  das  Salz  in  kömigem  Zustande  nieder.  Eine  Flasche,  welcke 
eine  gesättigte  Lösung  des  Salses  in  mit  Kohlensäure  geschwängertem 
Wasser  enthielt  und  daneben  noch  eine  bedeutende  Menge  nngelfistsp  Ssl- 
les,  wurde  zwei  oder  drei  Wochen  lang  bei  Seite  gestelli.  Als  msi 
den  ungelösten  Bodensatz  von  der  Flüssigkeit  abgesondert  und  eorgsam  ge» 
waschen  hatte,  fand  sich,  dass  er  aus  einer  Mischung  von  amorphem  und 
krystalliniscbem  phosphorsaorem  Salze  bestand.  Die  I^rystalle  waren  btt»- 
lich  weiss,  klein  aber  scbarf  ausgebildet  und  erschienen  unter  dem  Mi- 
kroskop sehr  deutlich.  Sie  wurden  zuletzt  dunkelgraublan.  Als  man  dm 
Gemchtstheile  phosphorsauren  Eisenoxyduls  mit  vier  Theilen  Eisenleilspäli- 
nen  erhitzte,  wurde  ein  König  mit  einem  Phosphorgehalt  yon  2,38  Pkx)e. 
erhalten.  Er  glich  sehr  dem  1  Proc.  Phosphor  haltenden«  Yoiher  beschri^ 
benen  Eisenkönige.     Auch  dieses  Resultat  erhielt  Hochs t&tter. 

Phospliorsaares  Eisenoxydol  von  der  Formel:  3  FeO,  PO«. 

Es  wird  nach  Berzelius  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  yon  pho8pho^ 
saurem  Natron  von  der  Zusammensetzung  3  Na  0,  P  O5  tropfenweis  in 
die  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes  giesst.  Zuerst  erscheint  ein  käsiger 
weisser  Niederschlag,  welcher,  nachdem  er  einige  Zeit  gestanden  hat,  halb- 
durchscheinend  und  gallertartig  zu  werden  beginnt.  Sammelt  man  den- 
selben auf  einem  Filtrum ,  so  absorbirt  er  Sauerstoff  und  fangt  sofort  sd 
ins  Blaue  oder  Grüne  überzugehen.  Tröpfelt  man  umgekehrt  eine  Lösung  tob 
schwefelsaurem  Eisenoxjdul  in  eine  Lösung  krystallisirten  phosphorsanren 
Natrons,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag,  von  dem  Berzelius  die  Zussm* 
mensetzung:  2  Fe 0,  P O5  +  2  (3  Fe 0,  P O5)  annimmt.  Debray  sMIie 
dies  Salz  dar,  indem  er  das  a.  y.  S.  beschriebene  phospborsaure  Sala  von  der 
Zusammensetzung  2  PeO^POs  -|-3H0  auf  2500G.  erhitzte.  Erbesdireibt 
es  als  dunkelgrün  und  aus  kleinen  krystallinischen  Körnern  bestehend  *)> 
Ein  farbloses,  krystallisirtes  dreibasisch -phosphorsaures  Eisenoxydol, 
von  der  Zusammensetzung  3  FeO,  PO5-I-8HO  ist  zu  Delaware  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  gefunden  worden.  Das  blaue  ,Vi« 

^)  Bei  dem  ersten  Versacbe  losten  sich  nämlich   4,76  Grains  des  Salxas,  bdm 
zweiten  4,72  Grains  in  einer  Pint  oder  in  84,66  CubikzoU. 
^  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  86,  p.  70,  1852. 
•)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  8.  s.  61,  p.  437.  1861. 
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it*  genannte  Mineral  ist  eine  Paeadomorphose  dieaes  Salzea;  ea  eni- 
prechaelnde  Mengen  Eiaenozyd ,  welche  von  der  Oxydation  darch  die 
iphäre  herrühren^).  Diea  Mineral  kommt  ebenao  in  aoagezeichnet 
en  Kryatallen  vor,  wie  in  erdigem  Zustande.  Der  Yerfaaaer  beaitzt 
tflck  Knochen,  welches  beim  EÜsenbahnbau  in  den  Wiesen  unterhalb 
i  Bromwich  ausgegraben  wurde.  Es  war  sehr  zerreiblich,  hatte  eine 
raublaue  Farbe  und  bestand  im  Wesentlichen  aus  Phosphorsäure  in 
ndung  mit  Eisenozydul  und  Eisenozyd.  In  einem  Schachte  der 
ley-Galmeigrubo  in  Obersohlesien  fand  man  in  einer  Tiefe  von  8  bis 
hter  ein  menschliches  Skelett,  wahrscheinlich  von  einem  an  Ort  und 
verunglückten  Bergmanne.  Im  Inneren  der  Knochen  zeigten  sich 
alle  von  Vivianit  und  auch  im  Sägeschnitte  bemerkte  man  blaugraue 
te,  welche  gleichfalls  kleine  Vivianitstücke  zu  sein  schienen.  Das 
des  Skeletts  ist  nicht  genau  zu  bestimmen.  Der  Bergbau  zu 
ley  hatte  schon  im  13.  Jahrhundert  begonnen  und  war,  als  sich 
Jnglflck  ereignete,  nach  dem  Fundorte  zu  schliessen  Bergbau  auf 
«;  da  dieser  aber,  nach  geschichtlichen  Ueberlieferungen,  seit  bei« 
300  Jahren  aufgehört  hat,  so  ergiebt  sich  hieraus  ein  hohes  Alter 
iEeletts^.  Sandberger  fand  in  Pferdezähnen,  welche  aus  einer  tor- 
Wieae  ausgegraben  waren,  Krystalle  von  Vivianit  bis  zu  1  und  IV2 
I  Länge;  sie  waren  waaserhell,  hatten  einen  sehr  starken  Glanz  und 
3n  an  der  Luft  allmälig  eine  smalteblaue  Farbe  an  ^). 
)r.  Müller  besitzt  ein  Bruchstück  eines  Schafknochens,  dessen  inne- 
urchbrochener  Theil  kleine  Krystalle  blauen  Yivianits  von  merkwür- 
arkem  Glänze  enthält  Dies  Stück  ist  bei  Schleitz  gefunden  wor» 
Wenn,  nach  Bischof,  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Eisenoxydul 
ilenaäuregeschwängertem  Wasser  mit  einer  Lösung  von  phosphorsau- 
Calk  in  ebensolchem  Wasser  vermischt  und  vor  Zutritt  der  Luft  be- 
wird, so  tritt  nach  einiger  Zeit  Trübung  ein,  der  das  Absetzen  eines 
shweissen  phosphorsauren  Eisenozyduls  folgt  ^).  In  seltenen  Fällen 
der  Vivianit  technisch  verwendet  werden,  indem  man  ihn  absieht- 
ri  Hohöfen  zuschlägt,  um  ein  phosphorreiches,  für  den  Guss  feiner 
raaren  (Kunstguss  und  Potterie)  geeignetes  Roheisen  aus  im  Uebri« 
hosphorfreien  Erzen  zu  erzielen« 

^hoBphonanres  Ammon-EisexioxydTil:  2FeO,P05  +  NHs 

HO.  —  Es  wird  dargestellt,  indem  man  Ammoniak  zu  der  Mi- 
l  einer  Eisenoxydulsalzlösung  mit  einer  Lösung  von  phosphorsanrem 
a  fftgi.  Man  muss  aufs  Vorsichtigste  hierbei  die  Luft  abschliessen; 
ttiak  und  phosphorsaures  Natron  müssen  im  Ueberschuss  vorhanden 
ind  das  Ganze  muss  in  einer  verschlossenen  Flasche  gut  geschüttelt 


RammeUberg,  Handb.  d.  Mineralchemie,  1860,  S.  825. 

Bischof,  Lehrb.  d.  Chem.  a.  Physik.  Geologie,  1.  S   725. 

L.  n.  K.  Jahrosber.  1854,  S.  858.  —  «)  Bischof,  oi'*  cit  1,  p.  725. 
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werden.  Der  flockige  Niederschlag,  welcher  sich  inerti  bildet,  wlrdiduidl 
krjstalliniBch,  gerade  wie  das  entsprechende  Magneeiaaak.  Wfthrend  dv 
reine  Salz  weiss  ist,  nimmt  es  bald  einen  Stich  ins  GrOne  am  wenn  es  mit 
der  Luft  in  Berührung  tritt. 

Phosphorsaures  Eisenoxy d :  2  Fe,  Ot,  8  P  O5  +  8  HO.  —  Phos- 

phorsaures  Eisenoxyd,  erbalten  durch  Zusats  von  phoaphoraMirem  KatroB 
zu  einem  löslichen  Eisenoxjdsalz ,  wurde  in  einer  wftMerigen  Löaong  foe 
Phosphorsäure  bis  zur  Sättigung  gelöst  und  damit  in  einer  yersohkMn- 
nen  Flasche  stehen  gelassen.  Nach  Verlauf  eine«  Jahre«  aetste  sieh  eins 
Masse  durchsichtiger,  harter,  würfliger  Kry stalle  ab,  welche  adiwack 
rosa  gefärbt  waren ,  yermuthlich  von  einem  Gehalt  an  Mangan.  Bei  dar 
Analyse  zeigte  sich  ihre  Zusammensetzung  der  angegebenen  Formel  eot> 
sprechend.  Das  Salz  verlor  beim  Erhitzen  sein  Wasser,  wurde  nndurdh 
sichtig  und  nahm  eine  schmutzigweisse  Farbe  an.  Eb  war  geeehmaet 
los,  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Chorwasserstofifture  sowohl, 
als  in  kaustischem  Ammoniak,  wobei  sich  die  Farbe  zu  Braongelb  uir 
wandelte  ^). 

PllOSpllorsaureS  Eisenoxyd  von  der  Zusammenaetinng  Fe|0^ 
PO5  oder  2Fej03,  3PO5  +  Fe^Oa.  —  Debray  aagt,  da»  wenn  nan 
die  saure  Lösung,  welche  durch  Auflösen  von  Eisen  in  Phosphorsäore  erhil* 
ten  wird  und  aus  welcher  sich  beim  Stehen  Krystalle  von  phosphorBaaioB 
Eisenoxydul  abgesetzt  haben,  der  Luft  aussetzt,  sich  eine  warsig^  Snbstanf 
an  der  inneren  Wandung  des  Gef&sses  ablagert,  welche  beinahe  weiss  ist 
und  unter  dem  Mikroskop  deutliche  Spuren  von  Krystallisation  zeigt«  Di^ 
selbe  hat  die  Zusammensetzung:  FejOs,  PO5  -\-  4H0^).  Sie  kann  auch 
dargestellt  werden ,  indem  man  eine  Lösung  gewöhnlichen  phoephorsannn 
Natrons  zu  einer  Lösung  von  Eisenchlorid  setzt.  Die  so  gebildete  MiscfaiiBg 
bekommt  eine  saure  Reaction,  auch  wenn  das  Eisenchlorid  so  neutral  als  mfi^ 
lieh  gewesen  ist.  Das  phosphorsaure  Salz  wird  als  weisses  Pulver  niederge- 
schlagen, welches  in  Wasser  unlöslich,  in  einem  Ueberschuss  von  Eisenchlorid 
aber  löslich  ist,  ebenso  in  Mineralsäuren  und  in  kohlensaurem  AmmoniaL 
Debray  erhielt  dies  Salz  als  warzigen,  unter  dem  Mikroskop  entschiedea 
krystallinisch  erscheinenden  Niederschlag,  als  er  eine  saure  wässerige  Lö- 
sung des  phosphorsauren  Salzes  von  der  Formel  2FeO,  PO5  -|-  8HOO 
der  Luft  aussetzte.  Es  verändert  sich  nicht  an  der  LufL  Bei  Rothglnih 
wird  es  wasserfrei  und  nimmt  eine  braune  Farbe  an.  Eis  wird  vollständig 
zersetzt,  wenn  man  es  mit  Natron  oder  kohlensaurem  Natron  erhitzt,  indeü 
die  ganze  Phosphorsäure  unter  Bildung  von  phosphorsaurem  Natron  abgs* 
schieden  wird. 

Unter  Einwirkung  einer  Lösung  von  Kali  geht  seine  Farbe  in  dil 


^)  Winkler,  aus  Berzelius*  Tr.  8,  S.  593. 

*)  Ami.  de  Cbim.  et  de  Pliys.  3.  Gl,  p.  437.  1861.  —  8j  ibid. 
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BEiBenoxydes  üher,  während  em  grosser  Theil,  wenn  nicht  die  Oesammi- 
it  der  Säure  ausgetrieben  wird.  Durch  eine  Lösung  von  kohlensaurem 
itron  wird  es  aUmälig  rothbraun  und  löst  sich  theilweise  in  einem  groB- 
1  Ueberschusse  des  Lösungsmittels^).  Ammoniak  färbt  es  braun;  es 
it  sich  allmälig  darin,  falls  ein  Ueberscbnss  von  phosphorsaurem  Natron 
er  Ammoniak  gegenwärtig  ist.  Die  braune  Substanz  ist  ein  basisches 
Is  von  der  Formel:  SFe^Oa,  2PO5  +  16  HO.  Phosphorsaures  Eisen- 
yd  löst  sich  etwas  in  einer  Lösung  eines  Salzes  derselben  Oxydations- 
lie,  ist  aber  unlöslich  in  essigsaurem  Eisenoxydul.  Daher  wird,  wenn 
in  ein  essigsaures  Alkali  und  Eisenchlorid  zu  einer  Lösung  des  phos- 
lorsauren  £is6nozydes  in  Säuren  fügt,  etwas  des  letzteren  in  Lösung 
Biben,  diese  Löslichkeit  aber  aufgehoben,  wenn  man  es  vorher  durch 
bweflige  Säure  zu  phosphorsaurem  Oitydul  reducirt.  Das  Eisen  fällt 
mn  Tollständig,  und  beim  Kochen  sehr  schnell  nieder.  Phosphorsaures 
isenozyd  löst  sich  im  12,500fachen  Gewichte  Wasser,  welches  mit  unge- 
hr  smnem  eignen  Volumen  Kohlensäure  gesättigt  ist  ^).  Bei  Rothgluth, 
ie  sie  mit  einer  Argand'schen  Spirituslampe  hervorgerufen  wird,  redu- 
rt  sich  unter  einem  Strome  trockenen  Wasserstoffgases  das  phosphor- 
ore  Salz  zu  pyrophosphorsaurem  Eisenoxydul,  2FeO,  PO5;  und  wird 
eses  Salz  in  einer  Porzellanröhre  zur  Weissgluth  unter  gleichen  Bedingun- 

0  erhitzt,  so  entweichen  Wasser,  Phosphorwasserstoffgas,  phosphorige 
iure  (POj)  nnd  Phosphor,  während  eine  ungeschmolzene  Hasse  zurück« 
eibt,  welche  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  der  Formel  Fe^Ps  an- 
bUeszt 

Aonerdem  sind  noch  folgende  phosphorsanre  Eisenoxydsalze  be- 
hrieben  worden: 

1.     3  Fe,  0,,  2  PO5  oder  2  (2  Fe^  0,,  3  PO5)  +  5  Fe,  0,. 

1  wird  durch  kaustisches  Ammoniak  aus  einer  Lösung  des  Salzes  von 
T  Formel  Fe»  O^i  P  O5  in  Chlorwasserstofisäure  niedergeschlagen.  Seine 
irbe  gleicht  der  des  Rostes. 

2.     2  Fei  O3,  PO5  oder  2  Fe»  O3,  3  POs  +  4  Fe,  O3. 

I  kommt  in  der  Natur  als  ein  amorphes,  braunes,  harzähnliches  Mineral 
1  Bemeau  in  Belgien  vor.  Es  soll  24  Aeq.  Wasser  enthalten^).  In 
aner  zerfällt  es  zu  Stücken.     Es  wird  Delvauxit  genannt. 

8.  Nach  Einwirkung  von  kaustischem  Kali  auf  irgend  eines  der  vor- 
r  beschriebenen  phosphorsauren  Salze  bleibt  eine  Substanz  zurück,  wei- 
te aus  15  Aoq.  Eisenoxyd  auf  1  Aeq.  Phosphorsäure  besteht. 

Einwlrkuiig  des  Eisens  bei  liolier  Temperatur  auf 
hoepliorsaareii  Kalk  in  Gegenwart  von  KoMenstoff.  — 

in   Oegenstand    von    grosser    praktischer    Bedeutung    für    den    Hoh- 


1)  H.  Rose,  Anal.  Cham.  1851.  1.  S.  123.  —  ^  Pierre,  op.  dt. 
'iBerielias,  Tr.  8,  p.  594. 


92  Chemisdie  Eigenschaften. 

ofBDprocess  bei  Anwendung  yon  Erzen,  welche  phoqphomnnD  Kili 
enthalten.  Es  worden  von  Hochstätter  im  Labormtorinm  des  T» 
fassers  folgende  Versuche  gemacht:  700  Gndns  schwachen  Eiaaii,  ■ 
kleine  Stücke  geschnitten  wurden  mit  870  Gndns  Knoehenasehe  vi 
600  Grains  gepulverten  Anthracits  gemengt  Die  Mischimg  wurde  « 
ter  einer  Decke  von  Anthracitpulyer  in  einem  bededkten  Graphitti«gi 
eine  Stunde  lang  der  Weissgluth  ausgesetsL  Das  Prodnei  war  eins  gl 
sinterte  Masse,  welche  die  Easendrahtst&cke  in  ihrer  ursprfingHdien  Gl 
stalt  enthielt,  ausgenommen  da,  wo  dieselben  in  unmittelbarer  Berühmt 
gewesen  und  deshalb  zusammengeschweisst  waren.  Der  Draht  war  wpM 
und  hatte  einen  feinkörnigen  und  annähernd  silberweissen  Bmch.  Wmd 
man  mit  Wasser  die  Knoehenasehe  und  den  Anthradt  Tom  Drathe,  i 
entwickelte  sich  Phosphorwasserstoffgas,  welches  sich  nicht  selten  von  seliM 
entzündete,  ein  Beweis,  dass  Phoephorcaicium  gebildet  worden  war.  Di 
so  behandelte  Draht  wurde  unter  einer  Decke  von  Spiegelglas  in  mm 
bedeckten  Thontiegel  geschmolzen  und  lieferte  einen  gut  geschmoheM 
König  von  706  Grains  Gewicht,  dessen  Oberfl&che  einen  Stich  ins  Biso 
zeigte.  Sein  specifisches  Gewicht  war  7,08.  Die  Analyse  ergab  87,1: 
Proc.  Eisen  und  12,66  Proc  Phosphor,  also  eine  Yerbindung,  weldisiiii 
gef&hr  der  Formel  FegP  entspricht 

Price  und  Nicholson,  welche  drei  Jahre  lang  Beamte  auf  da 
Aberdare- Eisenwerken  waren,  haben  die  Resultate  einiger  intaresssill 
und  lehrreicher  Versuche  über  diesen  Gegenstand  yeröffimtlieht  S 
erhitzten  Mischungen  von  reinem  Rotheisenstein,  phosphorsanrem  Kd 
von  bekannter  Zusammensetzung,  Flussmitteln  und  Coks  in  Tiegeb  » 
bestimmten  den  Phosphorgehalt  der  erhaltenen  Könige,  wie  ans  nsfll 
stehender  Tabelle  ersichtlich  >) : 


Gewicht  (Grm.)  des 

ProcentgefaaH  du' 

Laufende 
Nro. 

Hämatits. 

phosphor- 
saoren 
Kalks. 

Flass- 
mittels. 

Koks. 

Königs  an  Phoipliof 

Berechnet 

Gefunden 

I. 

11. 

III. 

IV. 

10,0 
10,0 
10,0 
10,0 

0,25 
0,76 
2,50 
5,00 

10.0 
10,0 
10,0 
10,0 

2,25 
2,25 
2,50 
2,50 

0,60 

6^ 
12,60 

(V66 
1,60 
8,60 
6^ 

Dieselben  zuverlässigen  Chemiker  haben  auch  die  folgende  Zusa* 
meiißtellung  der  Resultate  von  Experimenten  über  andere  phosphorhaltigl 
Gegenstände  geliefert: 


^)  Phil.  Mag.  Dec.  1855.  10,  p.  42S. 
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haffenheit 

Gewicht  in  Grammen  des 

Procentg 
Königs  an 

ehalt  des 

iphorhaltigen 

phosphor- 

Fluss- 

Phosphor.' 

„ 

haltigen 
Körpers. 

Kalks. 

Koks. 

mittels. 

orpers. 

Oeftmden. 

>  Blaekband, 

aliche  Qaali- 

pöstet     .  .  . 

10,0 

3,5 

1,75 

— 

0,82 

0,81 

nsiein,   sehr 

in  Phosphor- 

geröstet    •  • 

10,0 

1,5 

1,20 

— 

6,60 

6,41 

snstein,  reich 

isphorsäure  . 

10,0 

— 

— 

10,0 

6,90 

6,70 

Bn-Schlacke  . 

10,0 

— 

2,0 

10,0 

13,60 

12,50 

Dfen-Schlacke 

10,0 

— 

2,0 

10,0 

2,27 

2,25 

lahm  an,  dass  die  Phosphorsäure  in  den  Erzen  mit  Kalk  verbnn- 
i  Schlacken  dagegen  als  phosphorsäure  Eisen  Verbindung  yorhan- 
>as  Flussmittel  bestand  aus  2  Theilen  Schieferthon  und  1  Theil 
I  Zeitdauer  der  Erhitzung  war  bei  allen  diesen  Experimenten 
ieselbe.  Es  muss  beachtet  werden,  dass  die  gefundene  Menge 
»ei  Nr.  I  und  II  ziemlich  gut  mit  der  berechneten  Menge  über- 
während sie  bei  Nr.  III  und  lY  bedeutend  niedriger  ist.  Die 
atoren  geben  an,  es  sei  zweifellos,  dass  diese  Differenzen  von 
ler  des  Reduddonsprocesses  herrührten ;  denn  sie  hätten  letztere 
inter  Anwendung  derselben  Verhältnisse  mehrfach  wiederholt 
bosphorgehalt  im  Könige  dabei  stets  sehr  verschieden,  niemals 
als  zu  V»  der  gesammten  vorhandenen  Phosphormenge  erhal- 
ich  indessen,  dass  die  gesammte  Phosphorsäure  reducirt  würde, 
den  Process  lange  genug  festsetzte. 


irkungr  des  Eisens  bei  hoher  Temperatur  auf  phos- 
enEalk  bei  Gegenwart  von  Kohlenstoff  und  freier 

ire.  —  Wo  hl  er  hat  schon  früher  dieses  Thema  verfolgt; 
statt  er  wurde  folgender  Versuch  darüber  in  derselben  Weise 
>rhin  beschriebene  ausgeführt:  Das  Verhältniss  der  angewen- 
tanzen  war  folgendes:  1000  Grains  kurz  geschnittenen  Eisen- 
\0  Grains  Ejiochenasche,  625  Grrains  feinen  weissen  Sandes  und 
Anthracith- Pulver.  DasProduct  bestand  in  einem  Könige, 
it  unvollkommen  geschmolzener,  MetallkArner  enthaltender 
ledeckt  war.  König  und  Schlacke  wurden  von  überschüs- 
iracit  befreit  und  nochmals  in  einem  bedeckten  Thontiegel  ge- 
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BcbmolEen,  wobei  ein  gut  geschmolzener  König  erfolgte,  welcher  SM  Gruai 
wog.  Die  Schlacke  war  vollstftndig  geflossen  und  von  grau-weisser  Ftebe 
Der  König  hatte  eine  krystallinische  Oberfl&che,  war  sehr  hart,  sprOdi 
und  stark  magnetisch;  sein  Bruch  war  feinkörnig  und  graulich -wein 
er  zeigte  zahlreiche  kleine  Höhlungen,  welche  mit  deutlichen,  blau  und  iii 
sirend  angelaufenen  Kryst  allen  besetzt  waren.  Sein  spedfiaches  Gewichl 
war  7,25.  Die  Analyse  desselben  ergab  85,78  Proc  Eisen  und  14,10  Proe 
Phosphor,  also  eine  Zusammensetzung,  die  sich  der  Formel  Feis  P  nähert 

Einwlrkungr  des  Phosphors  auf  sohwefelhaltlges  Eisen. 

—  Nach  Janoyer  treibt  Phosphor  den  Schwefel  aus  seiner  Yerbiodung 
mit  Eisen  nicht  aus.  Er  bewies  diese  Behauptung  durch  die  folgendes 
Experimente  ^): 

1.  10  Grm.  sehr  feinen,  in  kleine  Stücke  zerschnittenen  Eisendrahtei 
wurden  in  einem  einfachen  Thontiegel  mit  0,20  Ghrm.  Schwefelkies  geschmol- 
zen. Der  erhaltene  König  war  gut  geschmolzen  und  enthi^t  0,994  Proc 
Schwefel. 

2.  10  Grm.  desselben  Eisendrahtes  wurden  in  derselben  Weise  mit 
0,20  Grm.  Schwefelkies  und  0,20  Grm.  gebrannter  Knochen  geschmolzen. 
Der  König  war  gut  geschmohBen  und  enthielt  1,005  Proc.  Schwefel 

Mangan  nnd  Phosphor. 

Da  Mangan  hftufig  eine  wichtige  Rolle  in  der  Metallurgie  des  Eisesi 
spielt,  so  sei  es  gestattet,  die  folgenden  von  Hochst&tter  angesteUtee 
Versuche  hier  einzureihen: 

2000  Grains  fast  reinen  schwedischen  Braunsteins  (MnO«)  wnrdes 
innig  gemischt  mit  2000  Grains  Knochenasche,  1000  Grains  feinen  wdf 
sen  Sandes  und  600  Grains  Lampenruss,  welcher  vorher  snr  Rothgloth 
in  einem  bedeckten  Tiegel  erhitzt  war.  Das  Gemenge  wurde  in  einem 
bedeckten  Thontiegel  zwei  Stunden  lang  der  Weissgluth  ausgesetit 
Es  erfolgte  ein  gut  geschmolzener  König  unter  einer  Decke  grünlichbns- 
ner  Schlacke.  Der  König  war  hart,  spröde  und,  wahrscheinlich  in  Folgt 
der  Gegenwart  von  etwas  Eisen,  schwach  magnetisch;  sein  Bruch  wtf 
gräulich -weiss  mit  einem  Stich  ins  Rothe,  sehr  krystalliniseh  und  seigti 
zahlreiche,  wohl  begränzte  Krystalle;  sein  specifisches  Gewicht  wurde  H 
5,53  ermittelt:  er  löste  sich  theil weise  in  heisser  Chlorwasserstoiliio'* 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoff-  und  Phosphorwasserstoffgaa  ^ 
blieb  ein  schwarzer  Rückstand,  welcher  nicht  n&her  onterzncht  worda 
Der  König  enthielt  21,97  Proc.  Phosphor,  was  beinahe  der  Formel  Mm^ 
entsprechen  würde. 


^)  Ann.  des  Mines,  5.  s.  G,  p.  1C5.  1854 
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Eisen  und  Arsenik« 

Bneisen  von  der  Formel:  Fe, As.  (Diarsmide  ofiran).  — 
tr  über  diese  Verbindung  veröfifentlicht  ist,  genügt  nicht  allein 
lern  widerspricbt  sich  sogar.  So  ist  sie  nach  Gehlen  und  Berg- 
licht,  nach  B e r t h i  e r  dagegen  sehr  schmelzbar !  Berthier  giebt 
Beschreibung  davon:  Das  Arseneisen  ist  eisengran,  sehr  brüchig, 
dem  Bruche  grosse,  sehr  glänzende  Blätter,  ist  nicht  magnetisch, 
elzbar,  wird  nicht  angegriffen  von  Chlorwasserstoff-  und  Schwefel- 
;egen  Salpetersäure  leicht  darauf  einwirkt,  und  Königswasser  es 
lung  von  arseniksaurem  Eisenozyd  löst.  Es  ist  beständig  bei 
P.).  Derselbe  Metallurge  giebt  folgende  Darstellungsweiie  fOr 
inverbindung  au:  Eine  Mischung  von  100  Grewichtstheilen  ge- 
Hammerschlags,  50  arseniger  Säure,  50  kohlensauren  Natrons 
heilen  Stärke  wird  nach  und  nach  zur  Weissgluth  erhitzt;  das 
{t  ein  100  Gewichtstheile  schwerer  König  von  Arseueisen.  Der- 
i  nun  mit  arseniger  Säure,  kohlensaurem  Natron  und  Stärke 
en,  wobei  er  fernere  25  Gewichtstheile  Arsenik  aufnimmt.  Die- 
)  Product  wird:  mit  denselben  Zusätzen-  abermals  geschmolzen 
t  wieder  15  Theile  Arsenik  mehr  auf.  Das  letzte  Product  ent- 
mehr  Arsen  als  1  Aeq.  auf  2  Aeq.  Eisen;  es  ist  etwas  blasig, 
d  leicht  pulverisirbar  ^. 

eneisen  von  der  Formel:  Fe  As  {Arsenide  of  iron). 
bindung  kommt  in  der  Natur  als  Arsenikalkies  an  mehreren 
,  nämlich  zu  Reichenstein  in  Schlesien,  Fossum  in  Norwegen, 
lg  in  Stejermark,  Löling  in  Kärnthen,  Breitenbrunn  in  Sach- 
Lndreasberg  im  Harz  ^).  Ein  anderes  Mineralvorkommen,  dessen 
isetzung  mehr  der  Formel  Fe4Asa  entspricht,  findet  sich  zu 
sin  und  bei  Geier  im  Erzgebirge^).  Hier  soll  nur  die  erste 
lg  in  Betracht  gezogen  werden.  Das  specif.  Gewicht  des  Arse- 
s  von  Reichenstein  liegt  zwischen  8,67  und  8,71.  Er  krystalli- 
bisch,  hat  metallischen  Glanz  und  weisse  Farbe,  ist  spröde,  von 
Bruche,  seine  Härte  liegt  zwischen  Apatit  und  Feldspath;  er 
t  vom  Magneten  angezogen. 
Erhitzung  in  einem  geschlossenen  Gefässe  giebt  er  ein   Subli- 


elin,  Handb.  5,  S.  808.  —  »)  Berthier,  Tr.  2,  p.  203.—  ^G.  Rose, 
tiem.  Mioeralsystem.  1852.  S.  53;  RammeUberg,  Handb.  d.  Miae- 
860.  S.  ip.  —  ^)  Rammelsberg,  op.  dt.  p.  18. 
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mat  von  metalliBchem  Arsenik  und  einen  schwanen,  metaHischeii, 
tischen  Rückstand.  Wird  er  unter  Zatritt  der  Luft  geröstet,  so  ent- 
wickelt sich  reichlich  arsenige  Säure,  w&hrend  basisches  arseniksaons 
Eisenoxyd  surückbleibt.  Er  wird  von  Salpeters&nre  und  Königswassov 
nicht  aber  von  Chlorwa8sersto£b&ure  oder  verdOnnter  Schwefelsiare  an- 
gegriffen. 

Arseneisen  von  der  Formel:  FeAsf  (Bianemde  qfkwO.  — 

Es   wurde   Eisen,  welches  aus   seinem    Oxyd  durch   Wasserstoff  redn- 
cirt  war,  im  Dampfe  metallischen  Arsens  sur  Rothgluth  erhitsL     Dis 
Experiment  wurde  in  einer  Glasröhre  vorgenommen,  durch  welche  flii 
Strom  trocknen  Wasserstoffgases  geleitet  ward.     Die  Röhra  wurde  flh« 
einem  Gas- Verbrennungsofen,  wie  er  jetit  fOr  organische  Analysen  ge- 
bräuchlich ist,  erhitzt.     Zuerst  wurde  das  Eisen  rothglfihend  gemadili 
dann  das  Arsenik  verflüchtigt  und  dessen  Dampf  durch  den  Wasserstoff» 
gasstrom  über  das  Eisen  geführt     Es  seigte  sich  keine  Spur  von  Fenei^ 
erscheinung,    obwohl  das  Eisen    schnell  und   vollständig  den    Arsemk- 
dampf  absorbirte,  von  welchem  eine  beträchtliche  Zeit  lang  angenschda- 
lich  nichts  über  das  Eisen  hinaus  entwich.     Das  Experiment  wurde  so 
hinge  fortgesetzt,  bis  alles  ursprünglich  angewandte  Arsenik  voUständig 
verflüchtigt  und  sum  Theil  über  das  Eisen  hinaus  fortgeführt  war,  wo  «i 
sich  reichlich  in  dem  Rohre  absetste.  Nach  geschehener  Abkühlung  wurde 
das  Product  untersucht     Es  seigte  kein  Merkmal  von  Schmelsung,  ob- 
wohl es  sich  in  einen  Klumpen  geballt  hatte,  sondern  war  so  pulverfilr- 
mig  als  das  reducirte  Eisen,  ehe  es  mit  den  Arsenikd&mpfen  in  Berflk- 
rung  gekommen  war.     Seine  Farbe  war  grau;  es  seigte  keine  Spur  von 
Magnetismus.    Erhitzt  man  es  nur  an  einer  Stelle  an  der  Luft,  so  sni- 
Eündet  sich  schnell  die  ganze  Masse  und  verbrennt  wie  Zunder  unter 
reiclilicher  Entwickelung  von  Arsendämpfen.     Gemischt  mit  etwas  chlor- 
sanrem    Kali    entzündet  es   sich  wie  Schiesspulver,    Geruch    nach   ne- 
tallischem  Arsenik  verbreitend.  '  Es    wird  nicht  merklich  durch  Chlof^ 
wasserstoffsäure    oder   verdünnte  Schwefelsäure  angegriffen.      Die   Ads- 
lyse    ergab    14,06    Procent   Eisen,  was   auf   eine    beinahe  der  Fcmnel 
FeAsi    entsprechende    Verbindung   hinweist      Setzt    man    das   Aeqoiv»* 
lent  des  Arsens  =75,   so  berechnete   sich  der  dieser  Formel  entspre* 
chende  Eisengehalt  zu  15,70  Procent     Das  Experiment  ist  im  Labofsio- 
rium  des  Verfassers  von   Richardson   angestellt  worden.      Bei 
anderen  ähnlichen  Experiment  zeigte  sich  das  Product  etwas 
gesintert,  von  hell  stahlgrauer  Farbe,  unmagnetisch  und  leicht  pulveriib<- 
bar;  Chlorwasserstofifsäure    oder    verdünnte  Schwefelsäure  wirkten  nicht 
darauf  ein.      Die  Analyse  ergab  28,58  Proc  Eisen  und  70,83  Proc.  A^ 
senik.      Beide  Elemente    waren   quantitativ    bestimmt  worden,    das  A^ 
senik    wurde   als    arsensaurc    Ammoniakmagnesia    gewogen.     Das  Pro- 
duct dieses  Experiments  wurde  später  nochmals  lange  Zeit  hindurch  der 
Einwirkung  von  Arsendämpfen  bei  Rothgluth  ausgesetzt     Es  hatte  sein 
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seree  Ansehen  nicht  sehr  verändert,  enthielt  aber  26  Proo.  Eisen,  was 
iahe  einer  der  Formel  Fe  As  gleichen  Zusammensetsung  entspricht 

Arsenelsen  von  der  Formel:  Fe4As.  ^  Mischongen  von 

ngeschnitienem  Eisendraht  und  Arsenik  im  Ueberschoss  wurden  unter 
egelglas  in  bedeckten  Tiegeln  geschmolzen.  Die  stets  gut  geschmol- 
en  Producta  glichen  einander  sehr  im  Aeusseren :  sie  waren  sehr  spröde, 

hellgrauer  Farbe  und  lebhaftem  Glauze,  feinkörnig  und  beinahe 
stallinisch  im  Bruche.  Ihre  Zusammensetzung  war  indessen  sehr  ver- 
ieden* 

Femer  wurden  Stücke  Bandeisen  in  einem  Thontiegel  beinahe  zur 
tssgluth  erhitzt  und  dann  Arsenik  im  Ueberschuss  nach  und  Dach  zu- 
«ben.  Die  chemische  Verbindung  fand  sofort  unter  lebhafter  Feuer- 
sheinnng  statt,  und  das  Eisen  schmolz  vollständig.  Es  waren  zwei 
lerimente  angestellt  worden,  deren  Producte  sich  sehr  ähnlich  den  bei 
rendung  von  Eisendraht  erhaltenen  zeigten  und  beziehungsweise  53,02 
c  und  56,38  Proc.  Eisen  enthielten.  Sie  wurden  unter  einer  Spiegel- 
idecke  abermals  erhitzt  und  zwar  zwei  Stunden  lang  beinahe  zur 
issgluth  in  Thontiegeln  mit  verklebten  Deckeln«  Die  nun  erfolgenden 
ducte  erschienen  unverändert  und  ergaben  bei  der  Analyse  beziehungs- 
se  58,70  Proc.  und  57,74  Proc  Eisen,  d.  h.  einen  Gehalt,  welcher  der 
mel  Fe4As  annähernd  entspricht,  deren  berechneter  Eisengehalt  59,89 
e.  sein  würde. 

Arsenelsen  von  der  Formel:  Fe^  As.  —  Beim  Probiren  ver- 
[edener  arsenhaltiger  Erze  auf  trocknem  Wege  bildet  sich  häufig  eine 
nse,  welche  im  Wesentlichen  aus  Eisen  und  Arsenik  besteht;  obgleich 
lelbe  nun  in  der  Praxis  unter  verschiedenen  Bedingungen  erzeugt  wird, 
ist  sie  sich  doch  stets  sehr  ähnlich ,  sowohl  in  äusserer  Beschaffenheit, 
chemischer  Zusammensetzung.  Die  zwei  folgenden  Beispiele  sind  zur 
'legung  dieser  Verhältnisse  aus  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen  aus- 
rählt  worden,  welche  Smith  im  metallurgischen  Laboratorium  des 
iassers  ausgeführt  hat. 

1)  Ein  goldhaltiges  Erz,  welches  aus  Eisenkies,  Arsenikalkies,  Eisen- 
rd,  Quarz  u.  s.  w.  zusammengesetzt  war,  gab  beim  Schmelzen  mit 
rax,  Soda,  Mennige  und  Holzkohle  und  Umrühren  mittelst  eines  Eisen- 
teis eine  Speise  von  folgender  Zusammensetzung: 

Eisen 70,93 

Arsenik  (aus  dem  Verlust  gefunden)  .    .    .    28,89 
Schwefel  (=  FeS  0,49) 0,18 

2)  Eine  Probe  arsenhaltigen  Bleiglanzes  gab  beim  Schmelzen  mit 
a  und  Eintauchen  eines  Stückes  Schmiedeeisen  eine  Speise  von  fol- 
der  Zusammensetzung: 

'•rej,  lUtaUiugi«.    IL  7 
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Eisen 72.17 

Arsenik  (ans  dem  Verlust  gefunden)  .    .    .    27,58 
Schwefel  (=  FeS  0,69) 0,25 

Die  Zusammensetzung  der  Speise  kann  in  heiden  Fällen  seh 
n&hemd  durch  die  Formel  Fe^As  ausgedrackt  werden.  Der  Pr 
gehalt  an  Eisen  und  Arsenik,  nach  dieser  Formel  berechnet,  würde  ( 

Eisen 69,14 

Arsenik 30,86 

Die  Speise  (englisch  gleichfalls  speis«)  ist  graulichweiss,  harl 
sehr  spröde.  Der  Bruch  ist  glänzend,  krystallinisch  und  von  d 
Textur,  einigen  Arten  des  weissen  gefeinten  Eisens  ähnlich.  Die  T 
ratur,  bei  welcher  sich  die  Speise  bildet,  liegt  weit  unter  dem  Sd 
punkte  des  Schmiedeeisens,  und  die  Bedingung  ihrer  Bildung  is 
dass  das  Arsenik  sich  mit  dem  Maximalgehalt  an  Eisen  verbinden 
In  geschmolzenem  Zustande  zeigt  sie  sich  sehr  flüssig  und  füllt  die 
men,  in  welche  sie  gegossen  wird,  beim  Elrstarren  scharf  ans. 

Der  Verfasser  besitzt  eine  halbe  Kanonenkugel,  welche  er  to 
rector  der  Blaina-Eisenwerke ,  Levick,  erhalten  hat  und  die  sich 
einer  grossen  Zahl  Geschosse  von  Sinope  befand,  die  als  Alteisen  i 
kauft  waren.  Ihr  Durchmesser  beträgt  ÜV«  Zoll;  sie  ist  grade 
die  Mitte  gebrochen.  Die  Bruchfläche  zeigt  eine  ausgezeichnet  § 
strahlenförmig  krystallinische  Structur;  es  erstrecken  sich  längs 
schmale,  glänzende  Flächen  vom  Mittelpunkt  nach  der  Peripherie. 
Farbe  ist  grauweiss,  etwa  wie  die  von  weissem  Eisen.  Es  zeigte] 
in  Folge  schlechten  Gusses  viele  Hohlräume.  Die  Borspähne  einer  * 
Kugeln  nnd  1859  von  Dr.  Noad  analjsirt  worden  und  ergaben: 

Silicium Spuren 

Schwefel 0,57 

Phosphor Spuren 

Arsenik 16,20 

Eine  zweite  Analyse  ergab  beinahe  dieselben  Resultate.  Nimm! 
das  Aequivalent  des  Arseniks  zu  75  an,  so  würde  die  Zusammensei 
des  Metalls  ungefähr  der  Formel  Fej4As  entsprechen.  Ein  Stück 
schiene,  welches  aus  diesen  Kugeln  hergestellt  wurde,  hatte  einen  glii 
den,  sehr  krystallinischen  Bruch  und  Hess  sich  nicht  seh  weissen.  £i 
hielt  0,87  Proc  Arsenik.  Das  Arsenik  wurde  als  arsensaure  A 
>  niakmagnesia  bestimmt. 

Die  Franzosen  fanden  im  Arsenal  zu  Algier  nach  der  Erolx 
Bomben  und  Kanonenkugeln,  welche  als  solche  werthlos  waren  ni 
Folge  dessen  nach  Frankreich  gesendet  wurden,  theils  zum  Urngi« 
theils  zur  Darstellung  von  Schmiedeeisen;  aber  man  überzeugte  sich 
dass  das  Metall,  woraus  sie  bestanden,  gar  nichts  werth  war.  Berl 
-«d  darin  eine  grosse  Menge  Arsenik,  und  aus  seiner  Beschreibung 
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-vor,  dass  das  äussere  Ansehen  des  Metalls  auf  dem  Brache  ganz  dem 
3D  beschriebenen  glich.  Die  Vollkugeln  waren  noch  spröder  als  die 
mben.     Die  Analysen  von  Berthier  ergaben  folgende  Resultate: 

Bomben  Yollkugeln 

Arsenik 9,8  27,0 

Kohlenstoff  •    •    •    .         1,5  1,0 

Eisen 88,7  72,0 

"lÖ0,0  ~Töo,o'" 


Specif.  Gewicht    .    .        7,585  7,66 

Die  Masse  enthielt  weder  Schwefel ,  Mangan  und  Kupfer,  noch  Si- 
imn«  Beim  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  wurde  die  Gesammt- 
mge  des  Arseniks  unlöslich  zurückgelassen  als  schwarzes  kömiges  Pul- 
r  (vielleicht  Fe  As),  welches  sich  nur  sehr  langsam  und  schwierig  an 
r  Luft  ozydirte,  selbst  wenn  es  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet 
irde.  Dagegen  oxydirte  sich  das  Metall  beider  Arten  von  Geschossen 
ir  schnell  an  der  Luft,  wenn  es  häufig  mit  Wasser  befeuchtet  wurde; 
handelte  man  dann  die  oxydirte  Substanz  mit  Chlorwasserstoffsäure,  so 
leb  der  Kohlenstoff  zurück  mit  einer  grossen  Menge  von  Arseneisen, 
dirend  sich  kein  Arsenik  in  der  Lösung  fand:  ein  Beweis,  dass  sich  bei 
r  Oxydation  kein  arsensaures  Salz  gebildet  hatte.  Man  glaubte,  dass 
sse  Geschosse  in  Spanien  gegossen  seien,  aber  man  wusste  nichts  über 
r  Alter.  Berthier  war  in  Ungewissheit  bezüglich  des  Erzes,  aus 
dchem  das  Metall  erschmolzen,  und  schloss,  dass  es  nicht  Mispickel 
tte  sein  können,  da  die  Analyse  keinen  Schwefel  ergab.  Er  neigte 
;h  daher  der  Ansicht  zn,  dass  sich  irgendwo  in  Spanien  reichliche  Ab- 
B^erungen  von  Arseneisen  oder  arsensauren  Eisensalzen  befinden  müss- 
Q^).  Indessen  würde  es  gar  nicht  schwierig  sein,  bei  richtiger  Wahl 
«Sender  Flussmittel  auch  ans  Mispickel  ein  schwefelfreies  Arseneisen 
.  erblasen« 

Arsenigsaures  Eisenozydul  (Arsenite  of  protoxide  of  tVon), 

FeO,  AsO^.  —  Berzelius  beschreibt  dies  Salz  als  einen  weissen  Nie- 
xnchlag,  welcher  sich  in  kaustischem  Ammoniak  löst,  beim  Auswaschen 
hr  schnell  oxydirt  und  dann  die  Farbe  von  gelbem  Ocker  annimmt, 
^ird  es  in  einem  geschlossenen  Gefasse  in  diesem  Zustande  erhitzt,  so 
•bt  es  zuerst  Wasser  ab  und  schmilzt  dann,  wobei  arsenige  Säure  subli- 
irt,  und  eine  rostfarbene  geschmolzene  Masse  zurückgelassen  wird  ^. 

Arsensaures  (arseniksaures)  Eisenoxydul  (Arsmiate  of 

vUmde  of  tron),  2 FeO,  AsO^.  —  Nach  Berzelius  wird   dieses  Salz 


1)  Ann.  d.  Mines,  8.  t.  11,  p.  501.  1837. 
^  Tr.  8,  p.  ÖUl. 
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als  weisses  Palver  niedergeechlagen,  welches  an  der  Luft  zuerst  hnrn, 
dann  schmutziggrün  wird,  indem  das  Oxydul  nach  und  nach  in  Oxyd- 
oxydol  übergeht.  Wird  das  neutrale  Salz  in  einem  geachloBsenen  Ge&si 
erhitzt,  so  nimmt  es  eine  dunkelgraue  Farbe  an  und  giebt  ein  Sublimat 
von  arseniger  Säure  ab;  das  Eisenoxydul  wird  n&mlich  höher  oxydirt 
auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Arsensäure,  welche  dabei  zu  arseniger 
Säure  reducirt  wird.  Arsensaures  Eisenoxydul  löst  sich  etwas  in  kaih 
stischem  Ammoniak,  und  die  Lösung  wird  grün  an  der  Luft;  aber  es  bil- 
det nicht  wie  das  analoge  phosphorsaure  Salz  eine  in  Wasser  unlöslicbo 
Ammoniakverbindung  ^). 

APSensaupes  Eisenoxyd  (ArsenuOe  of  sesguiaxyde  qf  iml 
2Fe303,  3ABO5.  —  Berzelius  beschreibt  dasselbe  als  weisses,  in  Vss- 
ser  unlösliches  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  roth  wird  und  17,68  Pro& 
oder  12  Aeq.  Wasser  abgiebt.  Bei  beginnender  Rothgluth  zeigt  es  eise 
schwache  Lichterscheinung  und  erscheint  nachher  bleicher  und  mehr  gelUiek 
von  Farbe.  Es  löst  sich  in  Säuren.  So  lange  es  feucht  ist,  löst  es  oA 
auch  sogleich  beim  Uebergiessen  mit  kaustischem  Ammoniak,  nadi  dem 
Trocknen  dagegen  kann  es  nur  noch  durch  Digeriren  mit  diesem  Albfi 
gelöst  werden.  Die  Lösung  ist  roth  und  durchscheinend;  liest  nua 
sie  an  einem  warmen  Orte  stehen,  so  entwickelt  sich  Ammoniak,  obie 
dass  das  arsensaure  Salz  niederfällt;  die  Flüssigkeit,  welche  ihren  Oerudi 
gänzlich  verloren  hat,  bleibt  klar  und  trocknet  zuletzt  zu  einer  durdi- 
sichtigen,  rubinrothen,  von  Spalten  durchzogenen  Masse  ein ,  welche  ixa 
einem  Doppelsalze  besteht.  Letzteres  wird  zum  Theil  von  Wasser  zersetit 
und  löst  sich  in  Ammoniak;  bei  trockener  Destillation  dagegen  gehen  Was- 
ser, Ammoniak  und  zuletzt  arsenige  Säure  über,  und  es  bleibt  eine  grfioe 
Masse  in  der  Retorte  zurück').  Berzelius  giebt  nicht  an,  wie  er  dtf 
Salz  dargestellt  habe;  indessen  erhält  man  einen  reichlichen  Niederschlag 
davon ,  wenn  man  zu  verdünnter,  etwas  saurer  Eisenchloridlösung  arsen- 
saures  Kali  fügt.  Der  Niederschlag  ist  übrigens  nicht  rein  weiss,  bod- 
dem  hat  einen  Stich  ins  Blassbraune.  Trocknet  man  das  auf  diese  Weise 
erhaltene  Salz  allmälig,  so  nimmt  es  eine  etwas  dunklere  Farbe  an;  in  ge- 
schlossener Röhre  zur  Rothgluth  erhitzt,  giebt  es  zuerst  Wasser  ab,  daoB 
etwas  krystallinisches  Sublimat  von  arseniger  Säure.  Es  schmilzt  nicbt 
und  behält  beinahe  dieselbe  Farbe,  wie  vor  dem  Glühen. 

Arsensaures  Elsenoxyd  von  der  Formel:  FesO,,  AbQ» 

(Sesquiferric  arseniate,  Berzelius).  —  Das  krystallisirt  vorkommende 
Mineral  Skorodit  hat  die  Formel:  Fe^Oa,  ASO5  -f  4 HO.  Es  kann 
künstlich  dargestellt  werden  durch  Oxydation  des  neutralen  arsenssn' 
ren  Eisenoxyduls  mittelst  Salpetersäure,  wenn  man  entweder  alle  übe^ 


»)  Berzelius,  8,  p.  581. 
>^  8,  p.  602. 


Eisen  und  Arsenik.  101 

schüssige  S&nre  verdampft,  oder  das  gebildete  arsensanre  Eisenoxyd  mit 
Ammoniak,  wodurch  es  weder  gelöst  noch  zersetzt  wird,  ausföllt  Es 
wird  theilweise  von  Kali  sersetzt  unter  Bildung  eunm  basischen  Salzes,  wel- 
ches äusserlich  dem  mit  Kali  gefällten  Eisenoxyd  gleicht,  durch  einen  fer- 
neren Zusatz  von  Kali  aber  nicht  zersetzt  wird.  Dies  basische  Salz  ent- 
h&lt  7,0  Proc.  Arsensäure  und  13,4  Proc.  Wasser.  Berzelius  gab  ihm 
die  folgende  sehr  zusammengesetzte  Formel: 

Fa,Og,  SAsOft,  3H0  +  25(2Fej08,  3  HO); 
bei  beginnender  Rothgluth  leuchtet  es  plötzlich  auf. 

Arsensaures  Eisenoxyd  von  der  Formel:  2Fe2  08,  AsOs 

-f-  12  H  0.  —  Das  Salz  kommt  bei  Freiberg  als  Mineral  vor  und  hat  den 
Namen  Eisensinter  (Pittizit)  erhalten^). 

Das  ausgezeichnet  schöne  Miueral,  welches  Würfelerz  oder  Phar^ 
makosiderit  genannt  wird,  entspricht  in  seiner  Zusammensetzung,  nach 
Rammelsberg,  der  folgenden  Formel: 

4Fe2  03,  3A8O5  +  15H0  oder 
3  (Fe,  Ca,  AsOj  +  4aq.)  +  FegOs,  3  HO. 
Aus  der  schönen  grünen  Farbe,  welche  das  Mineral  gewöhnlich  be- 
ntst,  sollte  man  auf  einen  Eisenoxydulgehalt  desselben  schliessen,  wie  das 
iooh  von  Berzelius  geschehen  ist  Dies  Beispiel  einer  grünen  Färbung 
in  einem  reinen  Eisenoxydsalze  ist  so  vollständig  absonderlich,  dass  man 
erst  einen  über  allen  Zweifel  erhabenen  Beweis  verlangen  muss,  ehe  man 
diran  glaubt. 

Arsenik  kann  aus  seiner  Verbindung  mit  Eisen  vollständig  ausgezo- 
gen werden,  wenn  man  das  fein  gepulverte  Metall  mit  Salpeter  und  Soda 
in  einem  Ooldtiegel  erhitzt  Wäscht  man  den  Rückstand  aus,  so  wird 
du  Arsenik  als  arsensaures  Alkali  gelöst,  während  reines  Eisenoxyd  zurück- 
bleibt In  ähnlicher  Weise  kann  arsenige  Säure  oder  Arsensäure  vollstän- 
dig aus  jedem  Eisensalz  ausgezogen  werden,  wenn  dasselbe  mit  einem 
fixen  kohlensauren  Alkali  im  Platintiegel  geschmolzen  wird.  Arsensäure 
kann  aus  einer  Lösung  vollkommen  ausgefällt  werden  als  arsensaure  Am- 
moniak-Magnesia. Hierzu  muss  das  Eisensalz  in  Chlorwasserstoflfsäure 
gelöst,  oxydirt,  mit  Weinsteinsäure  und  dann  mit  einem  Ueberschuss  von 
Ammoniak  und  einer  Lösung  eines  Magnesiasalzes,  welche  vorher  mit 
einer  hinreichenden  Menge  Ammoniaksalz  vermischt  war,  um  die  Fällung 
der  Magnesia  durch  Ammoniak  zu  verhüten ,  behandelt  werden.  Nach 
i&ehrstündigem  Stehenlassen  wird  die  Gresammtmenge  des  Arseniks  in 
dsm  prachtvoll  krystallisirten  Magnesiasalze  niedergeschlagen,  welches 
auf  einem  Filtmm  zu  sammeln,  mit  stark  ammoniakhaltigem  Wasser 
viisawascben,  bei  100^  zu  trocknen  und  dann  zu  wiegen  ist  Das 
W)  getrocknete  Salz  entspricht  in  seiner  Zusammensetzung  der  For- 
mel: 2MgO,  NH4O,  AsOft  +  HO;   es  enthält  60,53  Proa  Arsensäure 


1)  Rammelsberg,  Handb.  18C0.  S.  871. 
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nnd  21,05  Proc.  MagneBia.  Wird  das  Salz  sohnell  nur  Rothglnfh  eiUti^ 
80  verliert  es  Wasser  und  Ammoniak;  aber  daa  letztere  übt  einen  rednci- 
renden  Einfloss  auf  die  Arsens&ore  aus  und  bewirkt  einen  Yerlntt  fon  4 
bis  12  Proc  Arsenik. 

Oberfläolieiiliärttmer  von  Elsen  oder  Stahl  dnroli  Ai- 

senik.  —  C.  Ekmann  za  Gothenburg  in  Schweden  hat  hierüber  dem 
Verfasser  Folgendes  mitgetheilt:  Geraspeltes  Leder,  Hom  oder  andere 
stickstoffhaltige  animalische  Substanzen  werden  mit  einer  Löaong  tob  ar- 
seniger Säure  in  ChlorwasserstoffiBäure  bis  zur  Consistenz  einer  gewöhn- 
lichen Mehlsappe  gemischt.  Das  Metall,  z.  B.  eine  Feile,  wird  mit  dieser 
Flüssigkeit  etwa  Vi«  ^o^^  ^i^^^  überpinselt  und  dann  zn  heller  Rotb- 
glutb  in  einer  Muffel  oder  einem  eisernen  Gylinder,  wie  diese  Gefibne  zur 
gewöhnlichen  Härtung  des  Stahls  gebräuchlich  sind,  erhitzt.  Es  bildet 
sich  eine  weisse  Oberfläche  von  Arseneisen,  welche  grosse  EÜbrte  besitat 
So  behandeltes  Eisen  soll  vorzüglich  gegen  Rost  geschützt  sein,  wofär  fol- 
gende Thatsache  spricht.  Man  wMilte  zwei  Stücke  in  allen  Beziehiiii- 
gen  gleichen  Ebene  aus  und  unterzog  eines  davon  der  oben  beschiie- 
benen  Härtung.  Fünfzebn  Jahre  lang  blieben  beide  Proben  ge- 
nau unter  denselben  Verhältnissen  aufbewahrt.  Das  ungehärtete  Stock 
zeigte  sich  nach  dieser  Zeit  durch  und  durch  verrostet,  während  dm 
andere  seine  ursprüngliche  glänzend  weisse  Oberfläche  bewahrt  hattei 
Sollte  es  sich  durch  fernere  Versuche  bestätigen,  dass  Arsenik  auf  dieee 
Weise  Eisen  vor  Rost  zu  schützen  vermag,  so  dürfte  seine  Anwendung  von 
grosser  praktischer  Wichtigkeit  werden.  Es  kann  nicht  verhehlt  werden, 
dass  dem  Verfasser  der  Versuch  nicht  so  glückte ;  denn  Eisenstüoke,  weldie 
zwischen  Holzkohlenpulver  und  einem  Arsenalkali  einige  Zeit  lang  mr 
Rothgluth  erhitzt  worden  waren,  zeigten  zwar  eine  harte  Oberfläche^  wiu^ 
den  aber  durch  dieselben  keineswegs  gegen  Rost  geschützt 


Silicium. 


Es  giebt  kein  zweites  Element,  dessen  Studium  wichtiger  fOr  die  Dtf^ 
Stellung  und  Verarbeitung  des  Eisens  wäre,  als  das  Silicium ;  und  doch  i^ 
unsere  Kenntniss  von  der  Einwirkui^  des  Siliciums  auf  das  Eisen  noch  eebf 
unvollkommen.  Silicium  ist  nicht  nur  ein  steter  Begleiter  des  RoheieeoSt 
sondern  spielt  auch  im  Zustande  der  Kieselsäure  eine  wichtige  Rolle  bei 
^er  Schlaekenbildung,  sowohl  bei  der  Reduction  des  Eisens  aus  dem  Erfl^i 
'ueh  bei  der  Umwandlung  des  Roheisens  zu  Schmiedeeisen.  Aus  diesett 
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ande  möge  hier  eine  gedrängte  Beschreibung  des  Siliciuma  und  seiner 
l^schaften  Platz  finden.  Am  meisten  haben  sich  Wo  hl  er  undDeville 
i  die  Eenntniss  dieses  Elementes  verdient  gemacht,  welches  einen  so 
>88en  Antheil  nimmt  an  der  Zusammensetzung  der  festen  Erdrinde. 

Atomgewicht  22,2,  nach  Dumas  21,075  ^),  wenn  die  Kieselsäure 
;h  der  Formel  SiO»,  dagegen  14,8,  beziehungsweise  14,05,  wenn  die 
»elsäure  nach  der  Formel  SiOg  zusammengesetzt  angenommen  wird  ^). 

Silicium  existirt,  nach  Deville,  in  drei  allotropischen  Zuständen: 
Q  amorphen,  graphitartigen  und  diamantähnlichen,  gleicht  also  in  dieser 
dehung  dem  Kohlenstoff^). 

Amorphes  SiliciunL  —  Berzelius  giebt  hiervon  folgende  Be« 
reibung:  Es  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  welches  die  Elektricität 
ht  leitet  und  im  trockenen  Zustande  den  Fingern  und  allen  Gegen- 
nden,  mit  denen  es  in  Berührung  kommt,  anhängt.  Es  lässt  sich  nicht 
melsen,  unterliegt  aber,  hoher  Temperatur  ausgesetzt,  einer  beträcht- 
len  Yeränderung,  indem  es  ein  höheres  specifisches  Gewicht  und  dunk- 
9  Farbe  annimmt.  Berzelius  betrachtete  das  Silicium,  nachdem  es 
rk  erhitzt  worden  war,  als  eine  allotropische  Varietät,  welche  er  mit 
n  Kohlenstoff  nach  ähnlicher  Behandlung  verglicL  Silicium  vor  der 
hitsong  wurde  mit  aSi  (Alphasilicium  oder  Alphakiesel),  Silicium  nach 
r  Erhitzung  mit  /sSi  (Betasilicium)  bezeichnet. 

aSL  Brennt  sehr  lebhaft  an  der  Luft,  wobei  aber  nur  etwa  ein 
ittel  desselben  oxydirt,  indem  der  Best  durch  die  sich  bildende  Haut 
D  Kieselsäure  geschützt  wird.  Noch  lebhafter  verbrennt  es  in  Sauer- 
)ffgaB  unter  Bildung  von  etwas  Wasser  und  mit  einer  schwachen  blauen 
amme  an  seiner  Oberfläche,  ein  Beweis  für  die  Gegenwart  von  Wasser- 
3ff;  dieselben  Erscheinungen  zeigt  das  Silicium  aber  auch  dann  noch, 
^dem  man  die  Vorsicht  gebraucht  hat,  es  im  Vacuum  beinahe  zur  Roth- 
nih  zu  erhitzen.  Es  wird  von  Schwefel-,  Salpeter-,  Chlorwasserstoffsäure 
ler  Königswasser  weder  gelöst  noch  oxydirt,  selbst  nicht  beim  Kochen; 
wr  es  löst  sich  in  Fluorwasserstoffsäure  auch  ohne  Anwendung  von  Wärme 
id  in  einer  heissen  concentrirten  Lösung  von  kaustischem  KaU  unter 
^asserstoffentwickelung. 

/fSi.  Behandelt  man  aSi,  nachdem  man  es  erhitzt  hat,  mit  Fluorwasser- 
offs&ure,  80  wird  die  beigemengte  Kieselsäure  ausgezogen,  und  es  bleibt  ein 
uikles  chocoladenbrauaes  Pulver  zurück,  welches  in  Schwefelsäure  untersinkt 


0  L.  u.  K.  Jahresber.  1859,  S.  5.  —  «)  Vergl.  S.  26,  Anm. 

*)  Im  folgenden  sind  hauptsächlich  nachstehende  Quellen  benutzt  worden: 
•rielins,  T.  1,  p.  305  ff.;  Deville,  Memoire  sur  le  Silicinm,  Ann.  de  Chim.  et 
i  Phys.  8.  8.  49,  pp.  62  —  78,  1857  ;  Wöhler,  Ann.  de  Chim  et  de  Fhys.  8. 
47,  p.'llG.  1856. 
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nnd  sich  nun  nicht  mehr,  weder  in  atmosphärischer  Lnft,  noch  in  Saaer- 
stoffgas  entzündet.  Es  verbrennt  nicht  in  Berührung  mit  chlorsaorem  Kali 
oder  Salpeter,  selbst  nicht  bei  Anwendung  schwacher  Rothgluth.  Weder 
FluorwasserstofifiBäure,  noch  eine  Lösung  von  kaustischem  Kali  wirken 
darauf  ein,  selbst  nicht  bei  Eochhitze,  aber  es  löst  sich  sehr  leicht  in 
einer  Mischung  von  Fluorwasserstofif-  und  Salpetersaure,  wobei  sich  Stick- 
stoffoxyd entwickelt. 

Berzelius  beschreibt  mehrere  Methoden  der  Darstellung  des  Sili* 
ciums,  n&mlich:  Erhitzung  von  Kalium  in  Fluorsilicium ;  Erhitsung  ton 
Fluorkalium  und  Fluorsilicium  mit  Kalium;  Erhitzung  Ton  Kalium  in 
Chlorsiliciumdampf  und  Ausziehen  des  ChlorkaliumB  aus  dem  Prodnet 
durch  Waschen ;  Erhitzen  von  Kieselsäure  mit  Kalium.  Die  leiste  Me- 
thode rühmt  er  sehr,  und  Deville  empfiehlt  sie  gleichfalls  als  die  beste, 
um  reines  amorphes  Silicium  in  grösseren  Mengen  zu  erhalten.  Deville'i 
Anleitung  zur  Ausführung  dieser  Methode  ist  folgende:  Man  föttert 
ein  weites  Glasrohr  im  Inneren  vollständig  mit  dünnen  GlimmerbUti" 
chen  aus  und  bringt  dann  mehrere  kleine  Porzellanschiffchen  mit  Na- 
trium hinein.  Das  Rohr  wird  mittelst  eines  Korkes  mit  einer  tubnlir* 
ten  Retorte  verbunden.  Der  Hals  der  Retorte  ist  mit  einem  anderen 
Korke  versehen,  durch  welchen  zwei  Röhren  gehen,  eine,  welche  trockencf 
Wasserstoffgas  zuleitet,  und  eine  zweite,  welche  mit  einem  trichterförmi- 
gen Mundstück  versehen  ist.  Durch  Einschütten  von  etwas  Quecksil- 
ber in  die  Retorte  wird  das  untere  Ende  der  letzten  Röhre  verschlos- 
sen. Jetzt  lässt  man  einen  Strom  von  Wasserstoffgas  durch  den  Apparat 
streichen  und  erhitzt  dann  das  Rohr  zur  Rothgluth;  hierauf  wird  das  an- 
zuwendende Chlorsilicium  durch  die  Trichterröhre  in  die  Retorte  ge- 
bracht Man  erhitzt  die  Retorte  schwach,  so  dass  das  Chlorsilicium  kocht 
und  seine  Dämpfe  über  das  Natrium  gehen,  von  welchem  sie  absorbirt 
werden  unter  Entwicklung  einer  nicht  unbeträchtlichen  Menge  Licht  nnd 
Wärme.  Man  setzt  den  Process  so  lange  fort,  bis  das  Natrium  erschöpft 
zu  sein  scheint,  selbst  wenn  das  Rohr  vollständig  erweicht  und  verkrümmt 
wurde.  Ohne  diese  Vorsicht  würde  Natrium  imzersetzt  zurückbleiben. 
Das  Product,  welches  in  Chlomatrium  und  Silicium  besteht,  wird  lange 
Zeit  hindurch  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen  und  dann  getrock-« 
net.  Das  so  dargestellte  Silicium  gleicht,  nach  Deville,  vollständig 
dem  ßSi  von  Berzelius.  In  Wasser  suspendirt  erscheint  es  bei  Son- 
nenlicht, wie  Deville  angiebt,  glänzend  und  glimmerig.  —  Sollte 
dies  nicht  auf  Krystallisation  deuten  ?  —  Es  schmilzt ,  was  den  An- 
gaben von  Berzelius  widerspricht,  bei  einer  Temperatur,  welche  swir 
sehen  den  Schmelzpunkten  von  Gusseisen  und  Stahl  liegt,  und  zum 
Schmelzen  kann  man  sich  füglich  kleiner  Kohlentiegel  bedienen.  Nach 
dem  Erstarren  bietet  es  sehr  deutliche  Anzeichen  von  Krystallisation  dar; 
die  Kügelchen  sind  parallel  zu  Kreisen  gestreift,  welche  einander  unter 
scheinbar  ziemlich  gleichen  Winkeln  schneiden;  Spaltbarkeit  ist  nicht 
wahrzunehmen;   die  Farbe  ist  tief  stahlgrau  und  der  Glanz  erii}nert  an 
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!en  von  Eisenglanz;  dies  Silicinm  ritzt  nicht  nur,  Bondem  schneidet  sogar 
rlaa  mit  grdsster  Leichtigkeit.    £s  ist  sehr  spröde. 

Auch  die  folgende  Methode  empfiehlt  Deville  für  die  Darstellung 
morphen  Silicioms.  Es  wird  ein  eisenfreies  Glas  hergestellt,  indem  man 
1  einem  Platintiegel  eine  Mischung  von  98  Gewichtstheilen  Kieselsäure, 
7  ial&ndischen  Doppelspaths  und  21  reiner  geschmolzener  Pottasche 
rhitxt.  Dies  Glas  wird  im  grobgestossenen  Zustande  mit  so  viel  Na- 
riam,  als  zur  Zersetzung  von  weniger  als  der  Hälfte  desselben  erfor- 
erlich,  in  ein  gewöhnliches  Glasrohr  gebracht,  welches  grade  zurRoth- 
lath  Ithitzt  wird.  Es  entwickelt  sich  keine  Hitze  während  der  Reduc- 
ion  der  Kieselsäure,  und  die  Operation  ist  als  vollendet  anzusehen,  wenn 
las  Natrium,  welches  zwischen  den  Glastheilchen  lagerte,  verschwunden  ist. 
)ie  ao  erhaltene  schwarze  Masse  wird  in  einem  Kohlentiegel,  der  von 
nnem  gewöhnlichen  bedeckten  Tiegel  eingeschlossen  ist,  einer  intensiven 
flitze  im  Gebläseofen  unterworfen.  Man  findet  dann  das  Silicium  zer« 
■traut  durch  das  geschmolzene,  obsidianähnliche  Glas  in  der  Form  von 
Usinen,  sehr  spröden,  stahlgrau  gefUrbten  Kügelchen,  welche  leicht  ge- 
vonnen  werden  können,  wenn  man  die  glasige  Masse  in  kleine  Stückchen 
nrfarieht. 

Buff  uid  Wöhler  geben  die  folgende  Methode  an,  um  amorphes 
8Dieiam  aus  der  Doppelfluorverbindung  von  Natrium  und  Silicium  herzu- 
■t^en.  Dies  Salz  wird  mit  ungefähr 'dem  gleichen  Gewichte  geschmol- 
ienen  Kochsalzes  gemischt.  Zu  der  Mischung  wird  Natrium  in  kleinen 
Bnichstficken  gefolgt  und  das  Ganze  in  einen  rothglühenden  Thontiegel 
geworfen,  welchen  man  hierauf  bedeckt  und  wieder  zu  schwacher  Roth- 
glath  erhitztb  Nach  dem  Abkühlen  wird  die  Masse  mit  salzsäurehaltigem 
Vaner  gekocht,  und  das  zurückbleibende  Silicium  zuletzt  mittelst  Fluor- 
^Wiswrstoflsäure  von  eingemengter  Kieselsäure  befreit  ^). 

Silicium  kann  femer  dargestellt  werden,  indem  man  den  Strom  einer 
Bstterie  von  vier  Bunsen' sehen  Elementen  durch  eine  geschmolzene  Mi- 
e^nng  von  gleichen  Gewichtstheilen  Fluorkalium  und  Fluomatrium  lei- 
tet, in  welcher  vorher  gebrannte  Kieselsäure  aufgelöst  wurde. 

Das  Silicium  scheidet  sich  am  negativen  Pole  aus  und  Sauerstoff  ent- 
^eidit  am  positiven.  Als  Polplatte  kann  hierbei  Kohle  gebraucht  wer- 
den. Die  Kieselsäure  löst  sich  übrigens  leicht,  wenn  sie  zu  der  geschmol- 
teilen  Mischung  der  Fluor-Alkalien  gefügt  wird. 

In  Deville's  Beschreibung  des  amorphen  Siliciums  scheint  sich  ein 
Ueiner  Widerspruch  zu  finden.  So  schreibt  er  mit  Rücksicht  auf  das  Sili- 
chuD,  welches  durch  die  Einwirkung  von  Natrium  beiRothgluth  aufChlor- 
didum  gebildet  wird,  dass  die  Substanz,  welche  man  sammelt,  vollständig 
iem  Silicinm  entspricht,  welches  Berzelius  mit  stark  erhitztem  Kohlenstoff 
rogleiebt,  und  bezeichnet  dies  als  amorphes  Silicium;  dagegen  giebt  er 


1)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Pbys.  8.  s.  52,  p.  288.  1858. 
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unter  dem  Capital  „graphit artiges  Silicinm*'  an,  dasB  diese  Yarietif 
alle  diejenigen  Eigenschaften  theilt,  welche  BerBolina  dem  stark  erfaiti 
ten  Silicium  auschreibt,  mit  der  Aiusnahme  vielleicht,  daas  es  noch  grdtsc 
ren  Widerstand  bei  der  Verbrennung  in  Saaeratoff  leistet.  Ea  acheiii 
beinahe,  als  wenn  die  Methoden,  welche  Deville  für  die  Daratellmii 
amorphen  Siliciums  angiebt,  in  der  That  kryatallinischea  Silician 
geben,  nicht  aber  das  eigentliche  „Si  von  Berzeliaa.  Indessen  kann  mu 
wohl  Zweifel  hegen,  ob  diese  Varietät  jemals  vollstindig  rein  dargeetett 
worden  ist  und  nichts  desto  weniger  aogleich  vollst&ndig  amorph  war« 

Oraphitisolies  Silloium.  —  Diese  ausgezeichnete  Suhshm 
wurde  zuerst  von  Deville  in  Mischung  mit  Aluminium  erhalten,  vni 
Wo  hl  er  beschrieb  zuerst  eine  zureichende  Methode  für  ihre  DarsteUong 
Diese  letztere  besteht  darin,  dass  man  beim  Schmelzpunkt  des  Silben  ii 
einem  hessischen  Tiegel  Aluminium  mit  seinem  20-  bis  40fachen  Gewidil 
vollständig  trocknen  Fluor- Kalium-Siliciums  schmilzt.  Die  Masse  wird  eise 
Viertelstunde  lang  geschmolzen  erhalten  und  dann  abkühlen  gelasstt 
Zerbricht  man  nun  den  Tiegel,  so  findet  man  in  einer  weissen  od« 
graulichen  Masse  einen  metallischen  König  von  dunkler  eisengrauer  Farbe; 
derselbe  besteht  aus  Aluminium ,  in  welchem  eine  grosse  Menge  krystalli* 
sehen  Siliciums  eingelagert  ist  Der  König  wird  zerbrochen,  aber  nidt 
gepulvert,  und  dann  mit  heisser  concentrirter  Salzsäure  behandelt,  bis  keil 
Wasserstofifgas  mehr  entweicht;  oder  er  wird  nochmals  umgeschmolaa 
und  das  Aluminium  vorsichtig  vom  Silicium ,  welches  sich  am  Boden  ab« 
gesetzt  und  angehäuft  hat,  abgegossen.  Das  geschmolzene  Alumisis* 
spielt  hier  einfach  die  Rolle  eines  Lösungsmittels,  aus  dem  sich  beim  E^ 
starren  das  gesammte  Silicium  in  krystallinischer  Form  ausscheidet  Dir 
unlösliche  Rückstand  wird  in  einem  Platingefass  mit  ziemlich  stalte 
Fluorwasserstoffsäure  erhitzt,  welche  die 'Kieselsäure  auszieht  Man  erbitt 
so  eine  kristallinische  Substanz,  welche  nur  noch  gewaschen  und  gs* 
trocknet  zu  werden  braucht  Diese  ist  eben  das  graphitische  Silicium,  dii 
sich  in  der  That  beim  Erstarren  ebenso  vom  Aluminium  trennt,  wie  der  Grip 
phit  unter  gleichen  Bedingungen  vom  Robeisen.  Bei  mehreren  Experimentoi 
gaben  100  Gewichtstheile  Aluminium  70  bis  80  Theile  der  siliciumhaltigMl 
Legirung,  welche  65  bis  75  Proc.  krystallinischen  Siliciums  enthielt  Du 
so  dargestellte  Silicium  erscheint  in  der  Form  von  glänzenden  undnni' 
sichtigen  Blättchen,  die  vollständig  dem  Graphit  aus  Hohöfen  gloeboii 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  ihr  Glanz  noch  metallischer  ist  und  ibn 
Farbe  mehr  ins  Bleigraue  neigt  Zuweilen  wird  es  in  ausgebildeten  heiS" 
gonalen  Tafeln  erhalten.  Es  ist  sehr  hart,  ritzt  Glas,  aber  nicht  Toplii 
Bei  100<)  C.  ist  sein  specif.  Gewicht  2,490.  Es  leitet  die  Elektricität  gut 
Man  kann  es  zur  annähernden  Weissgluth  in  Sauerstoff  erhitzen,  ohne  dafl 
es  brennt  oder  sein  Gewicht  verändert;  erhitzt  man  es  mit  kohlensauren 
Kali  zur  Rothgluth,  so  zersetzt  es  die  Kohlensäure  unter  lebhafter  Lichtf 
»^ckelung  und  verwandelt  sich  in  Kieselsäure;  erhitzt  man  es  zu  be- 
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Bender  Botbglatli  in  einem  Strome  trockenen  Chlorgases,  so  verbrennt 
▼oUst&ndig  zu  Chlor- Silicium ;  während  bei  ähnlicher  Behandlung  des* 
ben  in  einem  Strome  feuchten  Chlorgases  die  Siliciumkrystalle  in  Pseudo« 
rpbosen  von  durchscheinender  und  leicht  zerreiblicher  Kieselsäure  um- 
wandelt werden.  ^). 

Diamantartigres  oder  ootaedrisohes  Silicium.  —  Silicium 

t  sich  in  geschmolzenem  Zink  und  scheidet  sich  beim  Erstarren  in  aus- 
leiehnet  schön  ausgebildeten  octaSdrischen  Krystallen  aus,  die  dem 
(olären  System  angehören,  also  nicht  in  hexagonalen  Tafeln  wie  aus 
Duninium.  Wo  hier  und  Deville  geben  die  folgende  Anleitung  zur 
ntellong  dieser  Erystalle:  Es  werden  300  Gewichtstheile  Kieselfluor- 
Liom,  80  in  Stückchen  zerschnittenen  Natriums  und  400  gekörnten  Zinks 
^g^tig  gemischt  und  zu  starker  Rothgluth  in  einem  bedeckten  Thon« 
gel  erhitzt^  bis  Alles  gut  geschmolzen  erscheint.  Hierauf  lässt  man  den 
Bgel  abkühlen.  Um  ein  Zerfressen  des  letzteren  zu  verhüten,  muss  die 
wration  möglichst  schnell  ausgeführt  werden.  Beinahe  das  gesammte 
ücimn  findet  sich  dann  krystallisirt  im  oberen  Theile  des  Zinkkönigs. 
mear  wird  nun  so  weit  erhitzt,  dass  das  Zink  gerade  schmilzt.  Dasselbe 
«t  sich  dann  abgiessen,  während  das  Silicium  mit  geringen  Mengen  ad- 
rirenden  Zinks  zurückbleibt.  Das  abgegossene  Zink  kann  zu  demsel- 
n  Zwecke  wieder  verwendet  werden.  Das  Silicium  wird  mit  concen- 
Irter  Salzsäure  behandelt,  die  da«  Zink  und  etwa  vorhandenes  Eisen  aus- 
dit»  wogegen  Blei ,  Welches  im  Zink  enthalten  war ,  zurückbleibt  und 
oreh  starke  Salpetersäure  entfernt  werden  muss,  worauf  das  Silicium  gut 
it  Wasser  auszuwaschen  ist.  Sodann  wird  es  mit  Fluorwasserstoffsäure 
bmdeltf  um  es  von  Kieselsäure  und  etwa  anhängenden  Tiegeltheilchen 
i  befireien,  endlich  gewaschen  und  getrocknet.  Man  kann  es  nun  als  rein  be- 
lebten. Will  man  es  schmelzen,  so  mischt  man  es  mit  etwas  Kieselfluorka- 
tm  und  erhitzt  die  Mischung  in  doppeltem  Tiegel  unter  einer  Decke  von  grob« 
stossenem  bleifreiem  Glase  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Roheisens.  Der 
egal  wird  dann  aus  dem  Ofen  genommen  und,  wenn  er  nicht  mehr  glüht, 
kaltes  Wasser  getaucht ,  um  das  Glas  zerreiblicher  zu  machen,  sodann 
nsehtig  «erbrochen  und  etwaige  dem  Siliciumklumpen  anhängende  Stücke 
gelösL  Das  Silicium  muss  hierauf  noch  längere  Zeit  mit  concentrirter  Fluor- 
(sserstoffsäure  digerirt  werden.  Sowohl  das  geschmolzene,  als  das  krystal- 
irte  Silicium  wird  angegriffen  und  gelöst  von  einer  Mischung  aus  Salpeter^ 
ire  und  Flnorwassersto£Giäure  ^).  Der  Verfasser  hat  die  eben  beschriebene 
ithode  oft  ausgeführt  und  stets  schöne  Krystalle  bekommen.  Derselbe 
tflnachte  auch  den  Einfluss  verschiedener  Körper  auf  das  krystallisirte  Sili- 
an  und  fimd,  dass  Schwefelsäure  selbst  nach  einer  zwanzigstündigen  Be- 
Bdlang  beim  oder  wenig  unterm  Siedepunkte  durchaas  nicht  darauf  ein- 


1)  L.  Q.  K.  Jahresber.  1859,  S.  155. 
>)  L.  a.  K.  Jahresber.  1861,  S*  202. 
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wirkte,  dass  eine  concentrirte  Löeang  yon  Kali  oder  Natron  et  dagegen 
unter  Wasserstoffgasentwickelong  auflöste.  Wird  dasselbe  in  gesehmolxe- 
lies  in  einem  Goldtiegel  befindliches  Kalihydrat  geworfen,  so  findet  eine 
heftige  mit  Aufbrausen  verknüpfte  Reaction  statt  Es  ist  ein  wunderbar 
schönes  Experiment,  wenn  man  die  Krystalle  des  Siliciams  in  eine  im 
Goldtiegel  geschmolzene  Mischung  von  Kali  und  Salpeter  wirft;  eineFeaer- 
erscheinung  mit  purpurrothem  Lichte  tritt  hierbei  auf^  sobald  der  einiehe 
Krystall hineinfallt  und  plötzlich  verschwindet;  wirft  man  viele  mit  einem 
Male  hinein,  so  wird  die  ganze  Oberfläche  mit  einer  purpurrothen  FlamiM 
bedeckt  Das  Product  ist  klar  und  farblos.  Keine  Einwirkung  komito 
wahrgenommen  werden ,  wenn  das  Silicium  in  Schwefeldampf  rar  Both- 
gluth  erhitzt  wurde. 

Eigenthümliche  Erscheinungen  treten  auf,  wenn  man  Ghlorsilioilim 
über  hellrothglühendes  Aluminium  in  einem  Porsellanrohre  leitet  Ei 
wird  zu  dem  Experiment  genau  derselbe  Apparat  angewendet^  welcher  be- 
reits oben  bei  der  Darstellung  des  amorphen  Siliciums  beschrieben  ist,  ntf 
dass  statt  des  Glasrohres  ein  Porzellanrohr  und  statt  Natrium  hier  Ahn 
minium  angewendet  wird.  Der  Dampf  des  Ghlorsiliciums  wird  in  Berfib- 
rung  mit  dem  Aluminium  zersetzt,  es  entwickelt  sich  Hitze  und  kleine  heUa 
Funken  blitzen  hier  und  da  in  dem  Rohre  auf.  Das  rührt,  nach  Devilla, 
offenbar  von  einem  Emporwerfen  metallischer  Substanz  her,  was  allerdiogi 
schwer  zu  erklären  ist,  wodurch  sich  aber  andererseits  die  folgende  hödiit 
eigenthümliche  Erscheinung  erklärt  Zieht  man  n&mlich  die  kleinen  Sofaiff* 
chen  aus  dem  Rohre,  so  findet  man  sie  ganz  mit  grossen  prachtvollen  Nsf 
dein  von  Silicium  gefüllt,  welche  in  solcher  Weise  angeordnet  sind,  da«, 
man  auf  den  Schluss  kommt,  Silicium  oder  Aluminium  sei  flüchtig.  DiMi 
Erscheinung  lässt  sich  eben  nur  durch  das  Emporwerfen  von  Substanz  ia 
Augenblicke  der  Reaction  erklären.  Die  Nadeln  sind  öfters  so  lebhaft  irin» 
rend  wie  Eisenglanz,  der  dem  Silicium  überhaupt  in  Farbe  und  Härte  gleidii 
Das  Silicium  hat  eine  dunkle  eisengraue  Farbe  mit  röthlichem  Reflex; « 
ritzt  Glas  stark  und  schneidet  es  sogar  wie  Diamant 

Anianglich  nahm  man  an,  dass  diese  Krystalle  rhomboddriseh  seiflii 
aber  Senarmont  und  Descloizeaux  untersuchten  sie  genauer  und  ge- 
langten zu  der  Ueberzeugung ,  dass  sie  zum  regulären  System  gehfireiL 
Descloizeaux  fand  bei  einigen,  Deville  gehörigen  Proben  reguläre^  iuk 
isolirt  stehende  Octaedcr,  welche  er  messen  konnte.  Die  Krystalle  mni 
so  auf  einander  gewachsen,  dass  sie  sonderbar  verlängerte  Gn^ipA 
bilden  i).  Sie  endigen  in  drei  Flächen,  die  dem  gewöhnlichen  KsDb* 
spathrhomboeder  gleichen.  Die  reguläre  sechsseitige  Säule,  welche  dil 
Siliciumkr3rstalle  zeigen,  ist  nur  als  besondere  Entwickelung  der  IfitUt* 
flächen  des  Granatoeders  zu  betrachten,  weshalb  vielleicht  auch  die  schönea 
Krystalle  Wöhler^s  mit  hexagonaler  Grundfläche  zum  regulären  System 
gehören '). 


1)  Auu.  de  Chim.  et  de  l'hys.  3.  s.  47.  p.  169.  1866 
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)eYille  glaubt,  dass  Silicium  auch  durch  Schmelzung  krystallisireD 
und  dass  die  häufig  yorkommende  Form  einer  sechsseitigen  Pyra- 
Yollst&ndig  einem  Diamant  mit  gekrümmten  Flächen  gleiche,  UDd, 
er,  auf  einem  Achtundyierzigflächner  des  regulären  Systems  zurück- 
rt  werden  könne. 

)urch  die  Reaction  zwischen  Aluminium  und  Ghlorsilicium  bei  hoher 
sratur  erzeugt  sich  Chloraluminium,  welches  sich  yerflüchtigt.  In 
&hnlicher  Weise,  wie  sehr  stark  glänzende,  irisirende,  hexagonale 
ihen  von  Graphit  in  grosser  Menge  gebildet  werden,  wenn  Ghlor- 
istoff  über  geschmolzenes  Gusseisen  geleitet  wird,  so  zersetzt  sich  der 
f  von  Ghlorsilicium,  wenn  er  über  metallisches  Zink  in  einem  zur 
:luth  erhitzten  Porzellanrohre  geleitet  wird,  unter  Ausscheidung  Yon 
mden  Siliciumkrystallen ;  und  in  der  Zinkmasse,  welche  sich  im  käl- 
Theile  des  Rohres  condensirt,  finden  sich  Krystalle  von  graphiti* 
Silicium  zerstreut ').  Freilich  ist  die  Existenz  des  graphitischen  Si- 
,  wie  oben  erwähnt,  überhaupt  zweifelhaft. 

)uff  und  Wöhler  haben  sich  um  die  Entdeckung  vieler  Silicium- 
idungen  von  grossem  wissenschaftlichem  Interesse  verdient  gemacht, 
Beschreibung  hier  folgt  ^), 

□leselwasserstoff  (Siliduretted  hydrogen).  —  Derselbe  wurde 
skelt,  gemischt  mit  einer  grossen  Menge  freien  Wasserstoffgases,  von 
*berfläche  siliciumhaltigen  Aluminiums,  welches  als  positive  Pol- 
in einer  wässerigen  Lösung  von  Chlomatrium  fungirte  für  einen 
ischen  Strom  von  8  bis  12  Bunsen'schen  Elementen.  Er  wird 
falls  gebildet,  wenn  man  Kieselaluminium  in  verdünnter  Chlorwasser- 
nre  auflöst;  aber  das  so  entwickelte  Gas  enthält  nicht  genug  Kiesel- 
rstoff^  um  sich  freiwillig  zu  entzünden,  selbst  wenn  ein  mit  Silicium 
gfesättigtes  Aluminium  angewendet  wird,  da  sich  der  grössere  Theil 
lidums  in  Krystallblättchen  und  als  feines  schwarzes  Pulver  aus- 
et.  Kieselwasserstoff  wird  femer  in  kleinen  Mengen  erzeugt  durch 
rkung  von  Chlorwasserstoffsäure  auf  Kieselmangan  ^). 
Qeselwasserstoffgas  entzündet  sich  freiwillig  an  der  Lufb  unter  Bildung 
dichten  weissen  Rauches  von  Kieselsäure.  Es  ist  weder  in  reinem, 
dem  Wasser,  noch  in  Salzwasser  löslich;  wird  weder  von  Chlor- 
rstoffsäure,  noch  von  verdünnter  Schwefelsäure  zersetzt,  wohl 
ichon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenn  man  es  mit  einer  Lösung 
sehen  Kalis  schüttelt;  es  detonirt  heftig  mit  Chlorgas.  Eine  Bei- 
mg  von  Stickstoffozydul-  oder  Stickstoffoxydgas  verändert  es 
Bei  Rothgluth  zersetzt  es  sich  unter  Abscheidung  amorphen  Sili- 
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eiams.  In  vielen  metallischen  Lösungen  bewirkt  es  Kiedenchl&i 
in  denen  von  schwefelsaarem  Knpi'erozyd,  salpetersaurem  Sil 
Chlorpalladium;  aber  es  äussert  keine  Einwirkung  auf  eine  L5e 
essigsaurem  Bleioxyd  oder  Chlorplatin.  Auf  der  Oberfl&che  einer 
Balzlösung  oder  auch  auf  nur  damit  befeuchteten  Flächen  yenu 
sofort  eine  dunkelrothe  Haut,  welche  in  dünnen  Lamellen,  bei  du 
nendem  Licht  braungelb  erscheint  Das  so  gebildete  Kieselkupfe 
sich  an  der  Luft  schnell  in  citronenfarbenes  Eupfersilicat  m 
yerdannter  Salpetersäure  befeuchtet  zersetzt  es  sich  sofort  nn 
Scheidung  von  metallischem  Kupfer.  Chlorwasserstofi&äure  Idff 
ter  Wasserstoffentwickelung  und  Absatz  von  Siliciumozyd.  In  e 
sung  von  kaustischem  Kali  bringt  es  ein  lebhaftes  Aufbrausen  von 
Stoff  hervor,  während  sich  siliciumfreies  Kupfer  niederschlägt;  alx 
Wasserstoff  entwickelt,  sogar  mit  Ammoniak,  so  scheint  es  ab  Beil 
etwas  Siliciumoxyd  zu  enthalten.  Kieselwasserstoff  schlägt  ans  e 
petersauren  Silberoxydlösung  eine  schwarze  Substanz  nieder,  welc 
felsohne  Kieselsilber  ist,  obwohl  auch  etwas  Silber  im  metallisc] 
Stande  reducirt  wird.  Aus  einer  Lösung  von  Palladium  scheidet  est 
lichgraues,  siliciumfreies  Palladium  aus. 

Die  beste  bis  jetzt  bekannte  Methode,  um  Kieselwasserstoff  hen 
ist  die  in  Wo  hier' s  Laboratorium  von  Dr.  C.  Martins  zuerst  aufge 
Dr.  Martins  bemerkte  nämlich,  dass  bei  Behandlung  einer  von  d 
nesiumdarstellung  nach  De  rille  gefallenen  Schlacke  mit  Chlorwai 
säure,  selbstentzündliches  Gas  sich  entwickelte^).  Kieselwasserst 
aber  auch  auf  folgende  Weise  ebenpo  leicht  als  Phosphorwasserstoffgas 
werden:  30  Gramm  geschmolzenen  Chlormagnesiums,  40  stark  getrc 
Kieselfluornatriums  und  10  geschmolzenen  Chlomatriums  werden  i 
heissen  Mörser  fein  gepulvert  und  innig  gemischt  Die  Mischung 
ein  erhitztes  Glasgefäss  gethan,  welches  verschlossen  werden  kan 
werden  20  Gramm  Natrium  in  möglichst  kleinen  Stücken  zugefi 
mit  dem  Pulver  umgeschüttelt,  worauf  der  Inhalt  des  GeflLss« 
in  einen  rothglühenden  hessischen  Tiegel  geschüttelt  wird.  Dei 
wird  bedeckt  und  noch  etwas  erhitzt,  bis  die  Reaction  sich  selbi 
wiederholtes  Knistern  kundgiebt  Sobald  dies  Geräusch  aufgeh 
und  keine  Natriumflamme  mehr  über  dem  Deckel  erscheint,  wird  < 
gel  aus  dem  Feuer  genommen,  abkühlen  gelassen  und  dann 
eben.  Das  Product  ist  eine  schwärzlichgraue  geschmolzene  Ms 
gefüllt  mit  Kügelchen  und  Täfelchen  von  metallischem  Glänze  < 
eisengrauer  Farbe;  es  enthält  ausser  Silicium,  Kieselmagnesium  von 
mel  Mg2  Si  mit  47,1  Proc  Silicium  und  2,9  Proc.  Magnesium.  D 
duct  wird  grob  gepulvert  und  in  eine  doppelttubulirte  Flasche  gel 
ren  einer  Hals  mit  einer  Trichterröhre  versehen  ist,  welche  bis  zun 
der  Flasche  reicht,  während  der  andere  Hals  ein  kurzes  und  we 


a.  de  Ckim.  et  de  Phys.  3.  s.  54,  p.  218.  1858. 
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RigBrobr  enthftlt.   Der  Apparat  wird  mit  Wasser  gefällt  and  in  die  pneu- 
matisohe  Wanne  gestellt,  so  dass  das  Abzugsrohr  ganz  mit  Wasser  gefüllt 
ist,  and  keine  Luftblase  mehr  im  Apparate  sich  befindet.     Eine  mit  Wus« 
aer  gefüllte  Sammelflasche  wird  nun  über  die  Oeffnung  des  Abzugsrohrs 
gestellt,  and  starke  Chlorwasserstoffbäure  in  das  Trichterrohr  gegossen,  mit 
der  Yorsicht,  dass  ja  keine  Luftblase  mit  in  die  Flasche  gerissen  wird. 
Ea  entwickelt  sich  mit  grosser  Heftigkeit  Gas,  so  dass  sich  starker  Schaum 
Uldet,  welcher  mit  in  die  Sammelflasche  übergeht;  da  aber  bald  eine  ruhi- 
gere Entwickelang  eintritt,  so  kann  dann  das  Gas  frei  Yon  Schaum  in 
•iner  sweiten  Sammelflasche  aufgefangen  werden.     Man  darf  nur  durch 
Kochen  von  Luft  befreites  Wasser  anwenden  für  diesen  Process,  da,  falls 
Man  lufthaltiges  Wasser  nimmt,  das  erzeugte  Gas  nebelig  wird  und  bald 
seine  Eigenschaft,  sich  Yon  selbst  zu  entzünden,  verliert.     Man  kann  das 
Qai  Mich  trocken  erhalten,  wenn  man  es  durch  ein  Chlorcalciumrohr  strei- 
dien  läaat  and  dann  über  Quecksilber  aufi^ngt. 

Das  so  bereitete  Gas  entzündet  sich.  Blase  für  Blase,  beim  Heraus- 
treten  an  die  atmosphärische  Luft  mit  lauter  Explosion  und  darauf  folgen- 
de Bildung  eines  weissen  Rauchs.  Die  bei  der  Verbrennung  entstehende 
Eeselaftare  giebt,  wie  yerbrennendes  Phosphorwasserstoffgas,  prachtvolle 
Binge,  welche  sich  in  der  Luft  zerstreuen  in  Gestalt  von  Fädchen  und 
Flocken,  oft  braun  gefllrbt  von  beigemengtem,  unverbranntem  Silicium. 
Beim  Aoaströmen  in  die  Luft  direct  aus  dem  A^isflussrohre  giebt  das  Gas 
■ehr  brillante  weisse  Flamme. 


GUorkieselwasserstoff  (Hydrochlorate  of  Chloride  of  Silicon) 
&tCls  +  2HCL  —  Erist  eine  flüchtige,  farblose,  sehr  bewegliche  Flüs- 
«gkeit,  welche  sich  bildet,  wenn  man  krystallinisches  Silicium  bei  be- 
ginnender Rothgluth  in  Chlorwasserstoffgas  erhitzt.  Er  wird  von  Wasser 
Mnetst  anter  Bildung  eines  weissen  Siliciumozydes.  In  Folge  dessen 
nacht  er  stark  an  der  atmosphärischen  Luft  und  bedeckt  umgebende 
6egenat&nde  mit  einem  weissen  Absatz.  Sein  Geruch  ist  erstickend. 
Un  Siedepunkt  liegt  bei  42^0.,  sein  speciflsches  Gewicht  ist  1,65. 
Er  leitet  die  Elektridt&t  nicht  Der  Dampf  desselben  ist  ebenso  leicht 
Mtsündlich  als  Aetherdampf,  und  verbrennt  mit  einer  grünlichen, 
■diwach  leuchtenden  Flamme,  Rauch  von  Kieselsäure  und  Salzsäure 
nrbreitend.  Dieser  Dampf  zersetzt  sich  bei  Rothgluth  sehr  leicht 
■iter  Ausscheidung  von  amorphem  Silicium,  welches  sich  an  den  Linen- 
vioden  der  Röhre,  in  der  das  Experiment  vorgenommen  wird,  als  brau- 
Mff  spiegelnder  Körper  absetzt.  Es  entwickelt  sich  hierbei  Chlor- 
(SiCla)  und  ChlorwasserstoffBäure.  Alkohol  und  Aether  absorbiren 
Yerbindang  in  bedeutender  Menge,  ohne  Absonderung  eines  Sili- 
domoxydes. 

Analoge  Verbindungen  mit  Brom  und  Jod  sind  gleichfalls  dargestellt 
worden,  nämlich 

SifBrs  +  2HBr  und  Si^Js  +  2  HJ. 
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Die  Bromyerbindong  ist  eine  rauchende,  farbloee  FlOsrigkeit  Die  Jod- 
yerbindiing  ist  fest,  sprOde,  yon  tiefrother  Farbe;  raucht  stark  an  der 
Luft;  ist  sehr  leicht  schmelzbar  und  krystallisirt  beim  Ahkflhlen;  bei  hö- 
herer Temperatur  kocht  sie  und  kann  destillirt  werden.  Wasser  ÜM 
sie  sofort  scharlachroth,  aber  zersetzt  sie  nur  langsam.  Sie  ist  sehr  KSe* 
lieh  in  Schwefelkohlcnstofil 

Silloimnozjrdliydrat  {Hydrated  oxide  oftüieoti)^  8itQt+2Ha 
^  Das  Prodnct  wurde  schon  im  Vorhergehenden  erwähnt.  Es  kann  leidit 
erhalten  werden,  wenn  man  gleichzeitig  einen  üeberschuss  Ton  Ghlorwaf 
serstoffgas  und  Wasserstoffgas,  gesattigt  mit  der  Yerbindong  Si«Gls  + 
2  HCl,  in  Wasser  leitet  Das  Wasser  muss  auf  O^G.  gehalten  werdea, 
weil  sich  das  Oxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  damit  lersetst 
Man  wäscht  daher  das  Oxyd  auch  auf  einem  Filtmm  mit  0®  C.  kaltem 
Wasser  aus,  presst  es  anfangs  allmälig,  später  staric  zwischen  Fliessp^rier 
und  trocknet  es  dann  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder,  warn  man  li^ 
her  will,  über  Schwefelsäure.  So  dargestellt  ist  es  amorph  und  sdme^ 
weiss,  sehr  leicht,  wollig  und  auf  Wasser  schwimmend;  in  Aether  da^ 
gegen  sinkt  es  unter.  Kaustische  und  kohlensaure  Alkalien,  ja  selbst  Am* 
moniak,  zersetzen  sich  damit  zu  kieselsauren  Alkalien  unter  lebhaften 
Aufbrausen ,  in  Folge  des  Freiwerdens  von  Wasserstoffgas.  Säuren  wir- 
ken nicht  darauf  ein,  selbst  nicht  starke  Salpetersäure;  Fhiorwassentofr 
säure  macht  allein  eine  Ausnahme,  indem  sie  es  unter  reichlicher  Eni- 
Wickelung  von  Wasserstoffgas  löst  Man  kann  es  auf  300^0.  erhiticB, 
ohne  dass  es  sein  Wasser  verliert  oder  sich  überhaupt  in  irgend  einff 
Weise  verändert.  Bei  stärkerer  Erhitzung  aber  verbrennt  es  unter  Fodb» 
kensprühen  und  Entwickelung  eines  phosphorescirenden  Lichtes,  wih- 
rend  zugleich  Wasserstoff  frei  wird,  der  mit  Elzplosionen  .  verbrenni 
In  Sauerstoffgas  verbrennt  es  unter  Hitze  und  prachtvoller  Licfatent* 
Wickelung;  aber  die  aus  der  Verbrennung  resultirende  Kieselsäurs  lik 
mehr  oder  weniger  braun  gefärbt  von  amorphem  Silioium;  die  Kiesekämt 
setzt  sich  als  Ueberzug  den  Wänden  des  Gefasses  an.  Erhitzt  mi> 
das  vorliegende  Siliciumoxjdhydrat,  so  kann  man  zwar  leicht  Kieselwassa^* 
Stoff  frei  machen,  aber  erst  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  sich 
dieser  wieder  zersetzt;  wird  die  Verbindung  in  einem  offenen  Bobs 
erhitzt,  so  entweicht  ein  rauchendes  Gas  in  die  Luft,  welches  sich  nielift 
freiwillig  entzündet  in  Folge  des  beigemischten  Wasserstofib;  zündet  maa 
aber  das  Gas  an,  so  brennt  es  fort  unter  Zurücklassung  von  Kieaelsäanb 
welche  gleichfalls  braun  von  Silicium  gefärbt  ist.  Wird  das  Silicinmo^fd- .  >■ 
hydrat  in  einem  Wasserstofi^trom  zur  Rothgluth  erhitzt,  so  scheidet  fA  ^ 
Silicium  als  ein  brauner  spiegelartiger  Ueberzug  ab,  das  entweichende  Gtf 
brennt,  wenn  es  angezündet  wird,  und  giebt  auf  einem  in  die  FUmmtt 
gehaltenen  Glasscherben  einen  Kieselsaurebeschlag.  Die  Reaotion  wild 
""Wch  folgende  Gleichung  dargestellt: 

3(Si203+2HO)=  öSiOa  +  5H  +  SiH. 
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Siliciomozydhydrat  ist  etwas  in  Wasser  löslich.  Das  bei  der  Dar- 
eHang  dee  Oxydes  erhaltene  saure  Filtrat  unterliegt  einer  Art  Gäh- 
ing,  es  füllt  sich  mit  Wassei-stoffgasblasen,  welche  zur  Oberfläche  auf- 
eigen und  nach  und  nach  in  solcher  Menge  entweichen,  dass,  wenn 
e  Flüssigkeit  in  einem  bedeckten  Gefäss  befindlich,  der  Deckel  ab- 
shoben wird.  Diese  Zersetzung  wird  durch  Hitze  befördert.  Setzt  man 
mmoniak  zu  der  Flüssigkeit,  so  entsteht  sofort  reichliche  Entwickelung 
m  Wasserstoffgas.  Diese  Lösung  des  Siliciumozydes  reducirt  Goldchlo- 
td;  816  Bohl&gt  aus  einer  Lösung  von  Chlorpalladium  ein  schwarzes  Pulver 
ieder,  welches  wahrscheinlich  eine  Mischung  des  Metalls  mit  einem  Silicate 
leaselben  ist;  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  bewirkt  sie  zuerst  eine  Fällung 
ron  Silberoxyd,  dann  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  der  wahrscheinlich, 
Awohl  Yon  etwas  weniger  dunkler  Farbe,  mit  dem  Körper  identisch  ist, 
iraldier  entsteht,  wenn  man  ausgewaschenes  Silberoxyd  mit  einer  Löstmg 
ron  salpetersanrem  Silberoxyd  behandelt;  Ammoniak  fUrbt  denselben  so- 
fort sehwars.  Diese  schwarze  Substanz  wird  für  kieselsaures  ^ilberoxydul 
ttgesehen ;  sie  löst  sich  nicht  in  Ammoniak  und  wird  nur  schwierig  von 
Upetersänre  unter  Ausscheidung  von  Kieselsäure  zersetzt;  durch  Glü- 
hen wird  sie  grau  und  geht,  nach  dem  Glühen  mit  Salpetersäure  er- 
hüit,  in  ein  bräunlich-gelbes  Silberoxydsilicat  über,  welches  durch  die- 
Mlbe  Säure  selbst  beim  Kochen  nicht  mehr  angegriflen  wird.  Mit  Bo- 
ra vor  dem  Löthrohr  giebt  sie  eine  gelbe  Perle  mit  bläulichem  Licht- 
reflflz. 

Wird  das  saure  siliciumoxydhaltige  Filtrat  mit  einem  Kupferoxyd- 
nlte  vermischt  und  dann  mit  etwas  Alkali  versetzt,  so  schlägt  sich  gelbes 
bpferoxydulhydrat  nieder.  Aus  Lösungen  seleniger  und  telluriger  Säure 
in  CUorwasseratoffisäure  schlägt  es  rothes  Selen  und  graues  Tellur  nieder. 
Ins  einer  Lösung  von  Quecksilberchlorid  fallt  es  Quecksilberchlorür,  wel- 
lhat krystallinisch  und  bunt  schimmernd  erscheint  und,  wenn  es  mit 
anem  Ueberschuss  der  Lösung  in  Berührung  bleibt,  allmälig  in  den  Zu- 
ittid  des  Metalls  als  graues  Pulver  übergeht.  Eine  Lösung  von  schwef- 
ifar  Säure  trübt  es  und  bewirkt  nach  und  nach  einen  Absatz  weissen 
Üwefels.  Es  entfärbt  sofort  eine  Lösung  von  übermangansaurem  Kali, 
JMsert  aber  keine  Einwirkung  auf  Lösungen  von  Chromsäure,  Platin, 
lidinm  und  Indigo. 

Buff  und  Wohl  er  haben  sich  positiv  von  der  Existenz  einer  noch 
jedrigeren  Oxy^ationsstufe  des  Siliciums  überzeugt,  welche  der  Formel: 

8ia04  4-  3  HO,  oder  SiO  +  SijOa  +  3H0 
ifapriebl     Diese  Chemiker  fanden  nämlich  in  einigen  Proben  des  Oxyd- 
^dniis  mehr  Silicium ,  als  denselben  nach  der  Formel  Si^  O3  -f*  3  H  0 
ikoBimt-     Sie  nehmen   daher  auch  an,  dass  die  soeben   beschriebenen 
sdoetioDen    durch   eine   Lösung  dieses    niederen    Oxydes   zu  erklären 
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lichte  die  folgenden  Resultate  seiner  Experimente:  Eine  Mischung  zu  un- 
gefthr  gleichen  Gewichtstheilen  von  Fluormangan,  kieselsaurem  Kali,  Kry- 
olith  (3  Na,  Fl  +  ^i  ^a)  und  Natriam  wird  fest  in  einen  vollständig 
trockenen  irdenen  Tiegel  eingedrAckt  und  mit  einer  Decke  von  Chlor- 
kalium oder  Chlomatrium  versehen.  Der  Tiegel  wird  in  einen  gut  zie- 
henden Windofen  gestellt  und  erhitzt;  hat  die  Reduction  stattgefunden,  so 
wird  die  Temperatur  noch  erhöht  Man  erhält  so  einen  Metallkönig,  wel- 
cher sehr  hart,  spröde  und  von  etwas  blätteriger  Structur  ist.  Es  wurde 
kein  freies  Silicium  darin  wahrgenommen;  das  Metall  dagegen  enthielt 
11,7  Proc  davon.  Es  löst  sich  schwierig  in  Chlorwasserstofifbäure,  da  je- 
des Theilehen  sich  mit  einer  Lage  grauen  Siliciumoxyds  überzieht,  welches 
•die  fernere  Einwirkung  der  Säure  verhindert  und  erst  durch  eine  Lösung 
kaustischen  Kalis  entfernt  werden  muss.  Der  Wasserstoff ,  welcher  sich  bei 
dieser  Einwirkung  der  Chlorwasserstoiüsäure  entwickelt,  enthält  Kieselwasser- 
sioff  beigemengt,  aber  nicht  in  hinreichender  Menge,  um  freiwillige  £nt- 
lündung  herbeizuführen.  Fluorwasserstoffsäure  löst  das  Kieselmangan  un- 
ter Entwickelung  von  stinkendem  Wasserstoffgas. 

Eine  zweite  Probe,  durch  Glühen  einer  Mischung  des  Doppel- 
■dses  von  Chlomatrium  und  Chlormangan  mit  Flussspath,  kieselsaurem 
Ksli  und  Natrium  dargestellt,  enthielt  13  Proc.  Silicium.  Das  Metall 
leigte  sich  gut  geschmolzen,  sehr  spröde,  und  hatte  einige  kleine  Bla- 
Maräume,  welche  mit  stahlfarbenen  säulenförmigen  Krystallen  ausgesetzt 


Ein  ferneres  Experiment  wurde  mit  einer  Mischung  von  geschmolze- 
Bsm  Ghlormangan,  Flussspath,  Kieselfluorkalium  und  Natrium  angestellt 
D«r  erhaltene,  schnell .  abgekühlte  König  war  fast  silberweiss  und  sehr 
ipröde,   sein  Bruch  war  muschlig  und  sehr  glänzend.     Wo  hl  er  schiebt 
diese  beiden  letzten  Eigenschaften  darauf,  dass  das  Metall  nicht  lang- 
lam   genug  abgekAhlt  worden  war.     Es   enthielt  nur    6,48  Proc.  Sili- 
Qom.     Ein  letztes  Experiment  wurde  so  angestellt,  dass  man  eine  Mi- 
lehong  von  Chlormangan,  Natrium,  feinem  Sande  und  Ej^olith  zusammen- 
ichmoLE,  und  zwar  die  beiden  letzten  Substanzen  im  Yerhältniss  von  22  : 
26.    Der  erhaltene  König  war  schwach  gelblich,  zeigte  Andeutungen  kry. 
ibllinischer  Structur  und  enthielt  11,37  Proc  Silicium  i).     ZWei  Experi- 
mente, welche  in  grösserem  Maassstabe  mit  Chlormangannatrium,  Kiesel« 
laorkalinm  und  Natrium,  aber  ohne  Flussspath,  bei  einer  höheren  und 
lioger  andauernden  Temperatur  vorgenommen  wurden,  ergaben  keine  Spur 
TOD  Metall,  obschon  aus  dem  heftigen  Geräusch  im  Anfang  der  Operation 
nf  eine  Beduction  geschlossen  werden  musste.     Es  scheint,  nach  Wöh- 
lar,  hieraus  sn  folgen,  dass  das  zuerst  reducirte  Mangan  bei  höherer  Tem- 
JMntor  seinerseits  wieder  auf  das  Chlornatrium  einwirkte  und  unter  Re- 
doction  von  Natrium,  Chlormangan  bildete;  wogegen  es  nicht  im  Stande 
vir  das  Fluornatrium  zu  zersetzen ,  welches  sich  bildete,  wenn  Fluorman« 


1)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Fbys.  8.  s.  bi^  p.  90.  1858.  Aach  op.  dt.  58,  p.  359. 
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gan  angewendet  wnrde.  Branner  yenrachte  za  entscheiden,  ob  die  b^ 
sonderen  Eigenschaften  des  auf  die  angegebenen  Weisen  yon  ihm  eihalte- 
nen  Mangans  yielleicht  Folge  eines  Oehaltee  an  Silicinm  seien,  was,  wegen 
der  Anwendung  thönemer  Tiegel  nicht  anfbllend  erschiene.  Es  wurde 
deshalb  grob  gepulrertes  Mangan  mit  Ghlomatriam,  welches  1  Proc  fMot' 
saoren  Kalis  enthielt,  geschmolzen  und  das  Oanze  sehn  Minuten  lang  bei 
einer  zwischen  Roth-  und  Weissgluth  liegenden  Temperator  in  Floss  g^ 
halten ,  wodnrch  es  gelang,  den  Siliciumgehalt  auf  etwa  0,1  Proo.  m  rer- 
mindem.  Sollte  SiHcium  wirklich  die  Ursache  der  besonderen  Eigen- 
schaften des  auf  diese  Weise  reducirten  Mangans  sein,  so  wäre  das  eine 
sehr  merkwürdige  Thatsache ,  welche  auch  bezOglioh  des  Eisens  wohl  die 
Aufmerksamkeit  der  Metallurgen  verdient.  Sef  ström  steUte  Mangan  mil 
8  bis  10  Proo.  Silicium  dar,  indem  er  Manganozyd  mit  Kiesels&ure  und 
Kohlenstoff  reducirte.  Er  beschreibt  das  Metall  als  stahlgraa  von  Farbe 
und  unlöslich  selbst  in  Königswasser  ^)« 
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Es  scheint  bis  jetzt  noch  nichts  von  einem  reinen  Süiciomeisen  be- 
kannt zu  sein.  Alle  Verbindungen  von  Silicium  und  Eisen,  welche  seitbtf 
von  dem  Verfasser  und  Anderen  geprüft  sind,  waren  mit  Hülfe  der  reducir^- 
den  Einwirkung  von  Kohlenstoff  hergestellt  worden,  und  sind  daher  nicht  frei 
von  diesem  letzteren  gew^n.  Werden  Eäeselsäure  und  Elisen  mit  Kohlen- 
stoff einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt,  so  wird  die  Kieselsäure  in  höherem 
oder  geringerem  Grade  reducirt  und  das  Silicium  verbindet  sich  mit  dem 
Eisen;  nach  des  Verfassers  Erfahrungen  findet  jedoch  keine  Rednction  statt, 
sobald  Kieselsäure  und  Eisen  ohneKohlenstoff  erhitzt  werden,  auch  wenn 
man  möglichst  hohe  Ofentemperaturen  anwendet.  Der  Verfasser  Te^ 
suchte  gleichfalls  ein  Siliciumeisen  zu  erhalten,  indem  er  Kieselfluorkaliom 
und  Natrium  mit  fein  zertheiltem,  durch  Reduction  Yon  Eisenoxyd  ifl 
Wasserstoff  hergestelltem  Eisen  heftig  erhitzte;  hatte  aber  keinen  Erfolg, 
während  doch  SiHciumkupfer  leicht  auf  solche  Weise  hergestellt  werden 
kann.  Ebenso  wenig  wollte  es  gelingen,  Siliciumeisen  zu  erzeugen,  indem 
man  Kieselfluorwasserstoffgas  über  Eisendraht,  welcher  in  einem  PoneDaS' 
röhre  weit  über  Rothgluth  erhitzt  war,  leitete;  noch  auch,  indem  msi^ 
rersnchte ,  drittel-kieselsaures  Eisenoxydul  mit  Natrium  bei  hoher  Tem* 


*)  Bcrzelluß,  Tr.  2,  p.  780. 
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Tatnr  zn  behandeln.  Wird  kieselBaures  Eisenoxydul  in  grosflem  Maassh 
ftbe  in  Hohöfen  reducirt,  so  scheint  auch  hierbei  kein  eigentliches 
lidameiseQ  erzielt  zu  werden.  Nach  Riley,  früherem  Chemiker  auf 
m  Do wlais- Eisenwerken,  enthielt  ein  weisses  Eisen,  welches  ganz  aus 
nnfeuerschlacken  (die  im  Wesentlichen  aus  kieselsaurem  Eisenoxydul 
stehen),  unter  Zusatz  Ton  geringen  Mengen  Schieferthon  erblasen  war, 
ir  1,07  Proc.  Silicium.  Dagegen  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  ein  sehr 
eselreiches  Eisen  darstellen,  wenn  man  Kieselsäure  mit  metallischem 
isen  oder  Eisenozyd  und  einem  (Jeberschuss  an  Holzkohle  erhitzt. 

Reduotion  der  Eieselsäuxe  duroh  Kohlenstoff  in  Gegen- 
''art  von  Eisenozyd  und  anderen  Basen.  —  Dieses  Thema  ist 

>n  grosster  Wichtigkeit  fdr  die  Praxis  und  ist  daher  besonders  in  neue- 
)r  Zeit  vielfach  durch  Experimente  sowohl  im  kleinen,  als  grossen 
[aassstabe  erörtert  worden.  Es  scheint  festzustehen,  dass  freie  Kiesel- 
iure,  sobald  sie  nicht  von  anderen  Erden,  welche  mit  ihr  Schlacken  bil- 
en  können  (z.  B.  kohlensaurem  Kalk  oder  Thon),  begleitet  wird,  auf  die 
Irzeugung  eines  siliciumreichen  Eisens  hinwirkt,  besonders  wenn  die  Tem- 
«ratur  sehr  hoch,  und  viel  Kohlenstoff  zugegen  ist. 

Die  beiden  folgenden  Versuche  über  diesen  Gegenstand  sind  von 
lochstätter  in  dem  Laboratorium  des  Verfassers  gemacht  worden: 
^ioe  reine  Art  Rotheisenstein  (Glaskopf,  Kidney-ore),  welche  durchschnitt« 
ich  69  Proc.  Eisen  enthielt,  wurde  in  inniger  Mischung  mit  feinem  Sande 
U)d  Holzkohle  in  einem  bedeckten  Thontiegel  anderthalb  Stunden  lang 
iehr  stark  erhitzt.  Das  Product  bestand  in  einer  gesinterten  Masse,  in 
welcher  kleine,  stark  glänzende,  metallische  Kügelchen  zerstreut  lagen. 
Sie  waren  magnetisch,  konnten  daher  leicht  von  anhängendem  Sand  und 
Solzkohle  durch  den  Magneten  getrennt  werden.  Hierauf  wurden  sie 
mter  Zuschlag  von  etwas  Thonerde  und  Magnesia  geschmolzen.  Man 
nrhielt  gut  geschmolzene  Könige,  welche  mit  einer  ebenfalls  gut  ge- 
idimolzenen  und  leicht  abzutrennenden  Schlacke  bedeckt  waren.  Das 
itetall  war  hart  und  spröde;  sein  Bruch,  von  lichtgrauer  Farbe  und  stark 
crystallinischer  Structur,  zeigte  Anhäufungen  sehr  kleiner  glänzender 
Flächen  unter  verschiedenen  Winkeln,  so  doss  beim  aUmäligen  Neigen 
ies  Stückes  gegen  das  auffallende  Licht  nach  und  nach  jede  Stelle  glän- 
Mnd  erschien,  obschon  jedesmal  in  einer  bestimmten  Stellung  der 
Brach  zur  Hälfte  aus  matten,  grauen  Theilchen  zu  bestehen  schien.  Wurde 
bs  Pulver  eines  solchen  Königs  der  Einwirkung  kochender  Salzsäure  an- 
werfen, so  entwickelte  sich  Wasserstoffgas,  welches  in  einer  rothglühenden, 
karten  Glasröhre,  durch  welche  es  eine  halbe  Stunde  lang  geleitet  wurde, 
oicbts  absetzte.  Eine  vollkommene  Zersetzung  des  Pulvers  durch  die 
^ure  konnte  nicht  erzielt  werden. 

Die  folgende  Tabelle  giebi  eine  Uebersicht  der  durch  diese  Experi« 
i&ente  erzielten  Resultate: 
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Lanfmde 
Nro.  des 

Gewicht  der  angewendeten 
Materialien  in  Grains 

Gewicht 

dee 

Eöniga 

in  Graini. 

Spedl 
Gewicht 

des 
Königs. 

Silidom 
in 

Experi- 
mente. 

Rotheisen- 
stein. 

Sand. 

Holzkohle. 

Proeeirt 

.1. 

2000 
6000 

2310 
4000 

900 
2700 

961 
1945 

6,94 
7,23 

12^«) 
8^ 

Der  König  von  Nr.U.  war  heller  Ton  Farbe  und  glftnasender  im  Brach 
als  der  von  Nr.  I.  Bei  Nr.  I.  wurde  Königswasser  zur  Besiammong  dei 
Süiciums  angewendet,  und  bei  Nr.  II.  wurde  das  Pulver  in.  einem  Platm- 
tiegel  mit  einem  Gemische  geschmolzen,  welches  aus  1  ThL  chlorsaurem 
Kali  und  4  Thln.  kohlensaurem  Kali  und  Natron  bestand.  Das  Metall 
Yon  beiden  Versuchen  gab  mit  ChlorwasserstoffiBäure  einen  hässlichen  Ge* 
ruch,  gleich  dem  von  den  gewöhnlichen  Eisensorten  ausgestossenen,  wel- 
cher allgemein  der  Gegenwart  von  Kohlenstoff  zugeschrieben  wird. 

Die  folgenden  Experimente  sind  gleichfalls  im  Laboratorium  des  Y«^ 
fassers  angestellt  worden^,  und  zwar  mit  einem  compacten  und  harten  Both- 
eisensteine,  welcher  yiel  fein  eingesprengten  Quarz  enthielt.  Das  Ers  hwr 
terliess  nach  dem  Digeriren  mit  Chlorwasserstoffs&ure  13,49  Proc.  eines 
unlöslichen  Rückstandes,  von  dem  12,76  Proc.  aus  Kieaelsfture  bestandeik 

1.  Erhitzt  mit  einer  zur  Reduction  genügenden  Menge  Holzkohle  gab 
das  Erz  ein  Metall  mit  0,87  Proc.  Silicium. 

2.  Dasselbe  erhitzt  mit  einem  beträchtlichen  Ueberschuzs  an  Holz- 
kohle gab  ein  Metall  mit  13,78  Proc.  Silicium. 

Bei  beiden  Experimenten  wurden  die  Tiegel  einer  sehr  hohen  Tem" 
peratur  ausgesetzt.  Bei  einem  ähnlichen  Experiment  wurde  das  Erz  mit 
Holzkohle  und  Sand  im  Ueberschuss  erhitzt  und  gab  einen  König  mit 
8,84  Proc.  Silicium. 

Das  genannte  quarzreiche  Erz  wurde  nun  femer  mit  Holzkohle  in 
Gegenwart  verschiedener  anderer  Substanzen  reducirt  Man  wendete  stets 
1000  Grains  Erz  an  und  mischte  sämmtliche  Zuthaten  innig  durch 
Reiben  in  einem  Mörser.  Die  folgenden  Ziffern  bedeuten  die  Anzahl  der 
jedesmal  angewendeten  Grains  der  Zuschläge: 

3.  Holzkohle  250,  Kalk  100,  Flussspath  250.  Das  gewonnene  Me- 
tall enthielt  1,41  Proc  Silicium. 

4.  Holzkohle  250,  Flussspath  150.  Das  gewonnene  Metall  enibid^ 
2^5  Proc.  Silicium. 

5.  Holzkohle  250,  Kalk  400,  Thon  190,  Sand  110.      Die  beredt- 


1)  Die  Kieselsäure  war  nicht  vollständig  rein,  sondern  enthielt  eine  sehr  U«*^* 
^enge  Eisenozjrd. 

2j  Sie  wurden  von  Smith  ausgeführt,  während  Westen  die  qoanfeitfttivc«» 
-Bestimmungen  machte. 
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te  prooentiscbe  ZnsammeDsetznug  der  Schlacke  ist:  Kalk  51 ,  Thonerde 
^  Kieselaanre  39.     Das  gewonnene  Metall  enthielt  0,64  Proc.  Silicium. 

6.  Holzkohle  250,  Kalk  300,  Thon  190,  Sand  190.  Die  berechoete 
ocentische  ZosammensetznDg  der  Schlacke  ist:  Kalk  52,4,  Thonerde  13,3, 
eselaäure  34,3.  Das  gewonnene  Metall  enthielt  0,58  Proc.  Silicium. 
e  aus  diesen  Mischungen  erhaltenen  Schlacken  gleichen  in  ihrer  Zu- 
mmensetzung  den  gewöhnlichen  Hohofenschlacken  englischer  Werke. 

7.  Holzkohle  350,  Kalk  125,  Thon  190,  Sand  260.  Das  MetaU  war 
I  weisses  Eisen  und  enthielt  0,85  Proc.  Silicium.  Die  Reduction  war 
:ht  Yollst&ndig. 

8.  Holzkohle  250,  Kalk  125,  Thon  190,  Sand  260.  Die  berechnete 
tsammensetzung  der  Schlacke  ist:  Kalk  19,  Thonerde  11,5,  Kieselsäure 
;5,     Das  gewonnene  Metall  enthielt  0,38  Proc.  Silicium. 

9.  Holzkohle  250,  Kalk  125,  Thon  190,  Sand  400.  Ausserdem 
urde  eine  Holzkohlendecke  gegeben;  die  Schlacke  war  gr&n;  das  gewön- 
ne Metall  enthielt  1,15  Proc  Silicium. 

Eine  andere  Art  Rotheisenstein,  welche  sich  fettig  anfählte,  wurde 
eichfalls  als  Material  benutzt.  Dieselbe  enthielt  6,36  Proc  in  Salzsäure 
ilöeliche  Bestandtheile,  woTon  nur  1,57  Kieselsäure  waren. 

10.  Dieses  Erz,  mit  überschüssiger  Holzkohle  erhitzt,  gab  ein  Me- 
li mit  1,66  Proc  Silicium. 

11.  Dasselbe,  mit  feinem  Sand  und  einem  üeberschnss  an  Holzkohle 
bitzt,  gab  ein  Metall  mit  5,15  Pröc  Silicium. 

Das  kieselreichere  Erz,  welches  zu  diesen  Experimenten  verwendet 
urde,  ergab  im  Hohofen  ein  Roheisen  mit  4,2  Proc.  Silicium. 

Es  muss  übrigens  wohl  beachtcft  werden,  dass  bei  allen  hier  mitgetheil- 
m  Experimenten  im  Kleinen  die  Zuschläge  innig  mit  dem  Erze  gemischt 
urden,  was  im  Grossen  ökonomisch  nicht  auszuführen  ist,  es  sei  denn,  dass 
ine  Aufbereitung  der  Erze  stattfinde,  wie  es  z.B.  mit  denen  der  Comelia- 
eche  für  die  Goncordia-Hütte  bei  Eschweiler  geschieht,  oder  dass  man  es 
on  vornherein  mit  leicht  zerreiblichen  oder  mulmigen  Erzes  au  thun  habe, 
ie  zum  Theil  in  Oberschlesien. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  einiger  der  analysirten  siliciumhal- 
gen  Eisenarten,  welche  alle  Kohlenstoff  enthalten,  sind  im  Wesentlichen 
»Igen  de : 

Das  Eisen  mit  13,78  Procent  Silicium  Tom  Experiment  Nr.  2  be- 
»nd  in  einem  an  der  oberen  Seite  etwas  porösen  Könige,  dessen  Höh- 
rngen  glänzende  graphitähnliche  Schuppen  enthielten.  Er  war  hart  und 
ODute  leicht  zerbrochen  werden.  Die  Bruchfläche  zeigte  mehrere  Hohl- 
biiDe,  besonders  nach  dem  Boden  zu,  welche  gleichfalls  mit  glänzen« 
en  graphitähnlichen  Schuppen  ausgesetzt  waren.  Die  übrigen  Theile 
tt  Bruches  waren  schuppig -krystallinisch,  glänzend  und  von  gelblich -ei- 
^Qgraner  Farbe,  und  stachen  scharf  gegen  die  graphitischen  Theile  ab. 

Das  Eisen  mit  8,84  Proc  Silicium ,  gleichfalls  unter  Nr.  2  genannt^ 
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bestand  in  einem  Könige,  dessen  Oberfläche  gans  gisit»  oonrez  nnd  an 
den  Kanten  abgerundet  war.  Derselbe  war  hart,  zerbrach  leicht;  sdne 
Brachfläche  war  frei  von  Hohhilumen ;  sie  war  krystallinisch,  etwas  matt 
nnd  TOn  dankelgelblicher  Farbe. 

Das  Eisen  mit  5,15  Proc.  Silicinm  Yom  Elzperiment  Nr.  11  war  «in 
gut  geschmolzener  König  mit  convezer,  an  den  Kanten  abgenmdats 
Oberfläche  nnd  anebenem,  kömigem,  dankelgraaem,  merkw&rdig  lehwid 
glänzendem  Brache. 

Es  ist  wohl  der  Aafmerksamkeit  werth,  dass  Könige,  welche  imier 
so  ähnlichen  Bedingangen  hergestellt  waren,  so  yerschiedene  änaaere  Chir 
raktere  zeigten. 

Nach  Parry  von  Ebbw-Yale  soll  ein  Roheisen  mit  3  Proc  Silichui 
stets  eine  glatte  Oberfläche  zeigen,  während  ein  1  bis  2  Proc.  Süiciam  est^ 
haltendes  Eisen  (wie  es  aaf  den  Ebbw-Vale- Werken  nur  bei  kaltem  Winds 
erzielt  werden  kann)  eine  löchrige  (in  der  englischen  Technik  haneycom- 
hed  genannte)  Oberfläche  darbietet  ^). 

Eisen  mit  7,46  Proc  Silicium.  Der  Verfasser  besitzt  ein  Stück  Eiaen 
mit  solchem  Silicamgehalt  Ton  den  Dowlais-Eisenwerken.  Ea  iat  ans  aebr 
weichem  Kohleneisenstein  erblasen  worden  and  soll  sich  beim  Schmeliea 
sehr  flüssig  zeigen.  E»  ist  hart  and  brüchig,  aaf  dem  Brache  kömig  nnd  ' 
nnvoUkommen  krystallinisch.  Die  Farbe  ist  lichtgraa  mit  einem  Stidis 
ins  Gelbe,  ja  bezüglich  des  Glanzes  and  der  Textar  könnte  es  für  Glocken- 
metall  gehalten  werden. 

Eisen  mit  8,2  Proc  Süiciam.  Eine  Probe  solchen  Eisens  erUdfr 
der  Verfasser  von  Abel,  dem  Chemiker  des  Arsenals  sa  WoolwidL 
Der  Brach  desselben  ist  krystallinisch,  etwas  blätterig,  mit  deatlicher 
Aasbildang  von  Spaltungsflächen  unter  verschiedenen  Winkeln,  so  daaa 
beim  Drehen  und  Wenden  des  Stückes  die  Ebenen  nach  und  nach  spie- 
geln; sie  sind  übrigens  nicht  sehr  glänzend,  sondern  eher  matt  und  fein- 
kömig;  die  Farbe  ist  hell  eisengrau.   Seine  Zusammensetzung  ist  wie  folgt: 

Kohlenstofi*  (sämmtlich  als  Graphit)  .     .     .  2,63 

Silicium 8,20 

Phosphor 0,70 

Schwefel 0,02 

Mangan 0,02 

Berzelius  giebt  an,  dass  er  ein Siliciumeisen besessen  habe,  welckss 
bei  der  Lösung  in  Chlorwasserstoflisäure  19  Proc.  Kieselsäure  gab,  und 
dennoch  sehr  weich  war  und  kalt  zu  dünnem  Bleche  gehämmert  werden 
konnte.  Das  stimmt  mit  des  Verfassers  Beobachtungen  durchaus  nidht 
überein.     Derselbe  Chemiker  bemerkt  übrigens  auch,  dass  Siliciumeisen 


^)  Allgemein  dürfte  diese  Regel  nicht  anwendbar  sein,  aber   es    ist  immerhin 
non  Interesse,  die  unter  gleichen  Bedingungen  erblasenen  Eisensorten  Terschiedener 
«rke  zu  vergleichen.  Anmerk.  d.  Bearb. 
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I  der  Luft  rieh  nicht  verändert,  falls  der  Siliciumgehalt  5  bis  6  Proc. 
cht  übersteigt^). 

Anm.  d.  Bearb.  Nach  Karsten  differirt  der  Siliciumgehalt  des 
abeisens  nnd  Stahls  von  0,001  bis  0,1  Proc.;  aber  Sorten,  welche  0,05 
roc  nnd  darüber  enthalten,  können  nicht  mehr  als  gutes  Product  ange- 
hen werden'),  wfthrend  ein  Gehalt  yon  0,37  Proc  hinreicht,  um  die 
Brtigkeit  des  Eisens  so  su  vermindem,  dass  es  faulbrüchig  wird^, 

Sillcdtiineisen  und  Phosphoreisen  in  der  Hitze.    Foigen- 

18  Experiment  ist  im  Laboratorium  des  Verfassers  von  Hochstätter 
igestellt  worden:  220  Grains  Silicium-Eisen  von  8,96  Proc  Siliciumgehalt 
nrden  mit  143  Grains  Phosphoreisen  von  12,66  Proc  Phosphorgehalt  zu- 
onmengerieben.  Die  Mischung  wurde  in  einem  bedeckten  Thontiegel, 
sicher  in  einen  zweiten  Tiegel  gestellt  war,  eine  Stunde  lang  zur  Weiss- 
hith  erhitzt.  Ein  gut  geschmolzener  König  wurde  erhalten,  der  356 
irainz  wog  und  oben  mit  etwas  Schlacke  bedeckt  war.  Er  war  sehr  hart, 
i«iir  spröde  und  stark  magnetisch.  Sein  Bruch  war  grob  -  krystallinisch, 
iber  die  Flächen  waren  uneben,  feinkörnig  und  nicht  glänzend;  seine 
Firbe  war  hell  grauweiss.  Das  Pulver  des  Königs  entwickelte  beim  Di- 
geriren  mit  heisser  Chlorwasserstoffsäure  Wasserstoff,  dessen  Geruch  an 
te  unter  gleichen  Bedingungen  bei  Anwendunaf  gewöhnlichen  Eisens  auf- 
tntenden  erinnerte,  durchaus  aber  nicht  an  den  des  Phosphorwasserstoff- 
(ues.  Die  Analyse  ergab  5,57  Proc.  Silicium  und  4,50  Proc.  Phosphor. 
Wire  kein  Phosphor  ausgetrieben  worden,  so  müssten  5  Proc.  Phosphor 
fsfimden  sein« 

Silioiiuneisen  und  Einfkoh-Sohwefeleisen  in  der  Hitze. 

Auch  das  hierhin  gehörige  Experiment  ist  von  Hochstätter  angestellt 
rorden.  200  Grains  Schwefeleisen  mit  60,63  Proc  Eisen,  und  200  Grains 
SHciumeisen  mit  8,96  Proc.  Silicium  wurden  innig  gemengt  und  darauf 
nie  Stunde  lang  in  einem  bedeckten  Thontiegel  zur  Weissgluth  erhitzt. 
)t8  Product  wog  390  Grains.  Es  bestand  aus  zwei  bestimmt  ausgepräg- 
tQ  Lagen,  deren  untere  in  allen  Beziehungen  dem  ursprünglich  angewen- 
leten  Siliciumeisen  glich,  160  Grains  wog  und  nur  eine  ganz  geringe 
[enge  Schwefel  enthielt,  während  die  obere  in  allen  Beziehungen  dem 
iBprfinglich  angewendeten  Schwefeleisen  glich,  230  Grains  wog  und  ein- 
ihie  Kügelchen  des  Siliciumeisens  eingesprengt  enthielt.  Man  kann 
ienras  schliessen,  dass  Silicium-  und  Schwefeleisen  bei  hoher  Temperatur 
ieht  auf  einander  einwirken. 

Elsenoxydnl  und  Eieselsäure.     Beide  Körper  verbinden  sich 


>)  Tr.  2,  p.  704. 

^  Eiseohütteokunde  1841.  1.  Band,  S.  479. 

*)  Op.  cit.  p.  480. 
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leicht  bei  einer  der  Weissglnth  nahen  Hitse,  nnd  büdeii  h 
ten  Yerhältnissen  leicht  schmelzbare  und  dann  sehr  flüssiga  Sslie.  Dil 
Yon  Berthier  Aber  diesen  Gegenstand  angestellten  Yersache  sind  in 
ersten  Theil  dieses  Werkes  aufgezählt  und  mit  anderen  ähnlichen  Pn^ 
dncten  verglichen  worden  ^).  Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit  ffXc  das  Y» 
ständniss  der  Processe  zur  Darstellong  und  Weitenrerarbeitong  des  EiseM^ 
diese  Silicate  genau  zu  kennen.  Zu  Yersuchen  über  ihr  Entstehen  km 
man  thöneme  Gefösse  nicht  anwenden,  da  sie  schnell  serfiressen  werdoi 
sowohl  Tom  Eisenoxyd  als  vom  Silicate  selbst. 

Die  folgenden  Experimente  sind  im  liaboratorinm  des  YerfiMsen  ?os 
dessen  Schüler  Richardson  angestellt  worden: 

Die  Silicate  wurden  hergestellt,  indem  eine  innige  Mischung  TO; 
Kieselsäure  in  Form  von  weissem  $ande  mit  dem  reinsten  Rotheiseiufail^ 
und  mit  Anthracitpulw  in  genügender  Menge,  um  das  Elisenozyd  n 
Eisenoxydul  zu  reduciren,  stark  erhitzt  wurde.  Als  Geftsse  benutili 
man  schmiedeeiserne  Tiegel,  welche  in  bedeckte  Graphittiegel  gestctti 
wurden. 

FeO,  SiOa. 
MischungsverhältniBS  far  100  Theile  des  SiHcati 

Rotheisenstein 47,1 

Kieselsaure 57,5 

Anthracit 6,0  . 

Die  Temperatur  war  beinahe  Weissgluth,  da  der  Tiegel  mit  Frabs^i 
sprühen  verbrannte,  wenn  er  aus  dem  Ofen  genommen  wurde.    Dsb  ^^^ 
duct  war  dickflüssig  und  erstarrte  schnell,  so  dass,  als  man  es  in  eineFoM, 
von  Eisen  ausgoss,  noch  viel  im  Tiegel  anhaftend  zurückblieb.    Kach  dM 
Festwerden  zeigte  es  sich  sehr  blasig,  von  dunkelolivenbrauner  Farbe,  «H 
durchsichtig,  spröde,  glasig  und  von  unebenem  Bruche.    Das  Pulver 
bräunlich-grau  und  wurde  nicht  vom  Magneten  angezogen.    Yon  CUos' 
wasserstoffsäure  wurde    es  vollständig  zersetzt  unter  Ausscheidung  to» 
gallertartiger  Kieselsäure,  welche  sich  ohne  Rückstand  in  einer  kochendt^ 
Lösung  kohlensauren  Natrons  löste.     Die  Analyse  ergab  33  Proc 
während  die  berechnete  Menge  33,05  Proc.  beträgt,  wenn  man  das  Aa^ 
valent  der  Kieselsäure  (SiO^)  =  46  annimmt     Eine  Wiederholnqg  dl 
Experimentes  ergab  genau  dieselben  Resultate. 

3  FeO,  SiOg. 
Angewendetes  Gewicht  MischnngsverhältniiB 

in  Grains  für  100  Theile  des  Silicats 

Rotheisenstein    .    2400 78,1 

Kieselsäure     .     .      900 29,8 

Anthracit.     .     .      180 6,0  ^ 

Das  Product  war  sehr  flüssig  und  konnte  leicht  und  vollständig  am 
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i  TiegfA  gegotseD  werden.  Es  erforderte  eine  geraume  Zeit,  nm 
I   sa    erstarren«     Es    wog    3070  Grains,    also    70  Orains  zu    viel, 

Ton  dem  ans  dem  Tiegel  entnommenen  Eisen  herrührte.  Es  hatte 
n  hellen,  fast  metallisohen  Olanz,  war  spröde  und  sehr  krystallinisch; 
obere  Theil  schloss,  wie  sich  auf  dem  Bruche  zeigte,  zahlreiche  Hohl- 
ne  ein,  welche  prachtvolle  Erystalle  von  Eisen-Oliyin  enthielten.  Die- 
en  glichen  ganz  den  so  hftufig  beim  Frischprocess,  d.  h.  der  Darstellung 

Schmiedeeisens  aus  Roheisen  fallenden.  Der  Bruch  des  compacten 
xren  Theils  des  Königs  war  grob  krystallinisch  und  zeigte  Spaltungs- 
iien,  welche  rechtwinklig  zur  Süsseren  Oberfläche  angeordnet  waren. 

Pulver  des  Silicats  war  schwarz  und  wurde  nicht  im  Geringsten  vom 
pieten  angezogen.  Es  wurde  durch  Ghlorwasserstofisäure  vollständig 
leisl  und  gab  gallertartige  Kieselsäure,  welche  in  einer  kochenden  Lö- 
;  Ton  kohlensaurem  Natron  ohne  Rückstand  löslich  war.  Es  enthielt 
Proc.  Eisen,  während  die  berechnete  Menge  54,5  Proc.  sein  würde, 
iderholungen  des  Experiments  ergaben  genau  dieselben  Resultate. 

Bei  dem  folgenden  Versuche  liess  man  nun  den  Anthracit  fort. 

Gewicht  der  angewendeten  Substanzen      Mischnngsverbäliniss 

in  Grains  far  100  Theile  des  Silicats 

Rotheisenstein     800 78,1 

Kieselsäure     .290 29,8 

Das  Product  glich  in  allen  Beziehungen  dem  bei  dem  vorigen  Ezpe- 
ent  erhaltenen,  aber  sein  Gewicht  betrug  1384  Grains, -ein  Beweis,  dass 
{  Grains  dem  eisernen  Tiegel  entnommen  waren.  Der  letztere  zeigte 
i  auch  sehr  zerfressen,  wo  er  mit  dem  Silicat  in  Berührung  gewesen 
r.  Es  war  sicherlich  so  viel  Eisen  aus  dem  Tiegel  oxydirt  worden  auf 
•ten  eines  Theils  des  Sauersto£Gs  im  Eisenoxyd,  als  der  Anthracitmenge 
ti|>raeh,  die  diese  Oxydation  sonst  verhindert  hätte.  Die  Analyse  des 
odocts  ergab  51,52  Proc.  Eisen. 

Das  in  der  angegebenen  Weise  dargestellte  drittel-kieselsaure  Eisen« 
fdol  wurde  mit  solchen  Mengen  Rotheisenstein  und  Anthracit  ge- 
nolzen,  als  beziehungsweise  einem,  zwei  und  drei  ferneren  Aequivalen- 
1  Eisenoxydul  entsprachen,  aber  stets  bestand  das  Product  aus  einem 
;  geschmolzenen  Silicat,  welches  leicht  ausgegossen  werden  konnte  und 
I  wieder  als  drittel-kieselsaures  Salz  erwies,  während  eine  gesinterte 
ne  zurückblieb,  welche  stark  vom  Magneten  angezogen  wurde. 

Dasselbe  Silicat,  obwohl  nicht  von  derselben  Reinheit,  wird  häufig 

ler  Praxis  des  Eisenhüttenwesens  erhalten.    Miller  fand  an  Krystallen 

dem  Fuchs  eines  Puddelofens,  welche  im  rhombischen  System  kry- 

üflirten ,  die  Härte  gleich  der  des  Feldspatbs ,  das  specifische  Gewicht 

18,6^0.  =  4,0805.    Eine  Analyse  des  Verfassers  ergab : 
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Eiesels&ure    . 
EiseDOxydol  . 
Eisenoxyd 
Maoganoxydol 
Thonerde  .     • 
Kalk     .     .     . 
Magnesia  .     . 
Phosphorsfiure 
Schwefeleisen  (FeS) 


29,60 
48,43 
17,11 
1,13 
1,28 
0,47 
0,35 
1,34 
1,61 


101,32. 


Das  Eisenoxyd  scheint  sich  nach  Bildung  der  Erystalle  erst 
Oxydation  des  Oxyduls  gebildet  zu  haben.  Berechnet  man  das  gest 
Eisen  als  Oxydul,  so  kommt  man  o£Penbar  auf  die  Formel:  3  FeO, 

Nach  P  lattner  wird  dieses  Silicat  bei  1789^0.  gebildet  und  sc 
bei  1431^0.,  zeigt  beim  Fliessen  lebhaften  Glanz  und  rothgelbes 
erstarrt  rasch  und  ohne  teigig  zu  werden.    Seine  Erystallf^rmen  si: 
des  Chrysoliths,  Olivins  und  Hyalosiderits,  am  häufigsten  die  des  Fayd 

Versuchte  man,  Silicate  von  einer  den  Formeln  3FeO,2Si( 
6FeO,Si03  entsprechenden  Zusammensetzung  nach  derselben  Metho 
bei  den  vorhergehenden  Versuchen  darzustellen,  so  hatte  das  aus  de 
gel  gegossene  Silicat  stets  die  Zusammensetzung  des  drittel -kiesel 
Eisenoxyduls  und  glich  diesem  auch  in  allen  Eligenschafien,  wfthren 
vom  Magneten  angezogene  Eisenoxydationsstufe  als  gesinterte 
Bchmolzene  Masse  im  Tiegel  zurückblieb.  Wurde  ein  kieselsaures 
oxydul,  welches  mehr  Kieselsaure  enthielt  als  das  drittel-kieselsaur 
in  einem  eisernen  Tiegel  erhitzt,  so  wurde  der  letztere  energisch 
griffen  und  zerfressen,  und  diese  Reaction  hörte  erst  dann  auf,  wei 
eine  hinreichende  Menge  Eisenoxydul  erzeugt  hatte,  um  jenes  S 
bilden.  Diese  Thatsache  ist,  wie  später  erörtert  werden  wird,  von  | 
praktischer  Wichtigkeit  bei  vielen  Eisenhüttenprocessen.  Die  soel 
geführten  Resultate  gründen  sich  auf  folgende  Experimente: 

3FeO,  2Si03. 
Gewicht  der  angewendeten  Sobstanzen    Miscbtingsverhäli 
in  Grains  auf  lOOTheiledesSi 

Rotheisenstein      580 68,2 

Kieselsäure     .     470 47,5 

Anthracit  .     .       42 6. 

Das  Product  glich  dem  drittelsauren  Salz.     Sein  Gewicht  w« 
Grains,  sein  Eisengehalt   50,06  Proc.      Der  Tiegel  war  zerfressen. 
Experiment  wurde  mit  denselben  Gewicbtsmengen  wiederholt,  am 
jetzt  zeigte  sich  der  Tiegel  sehr  zerstört.    Das  Product  wog  1570 
Vorausgesetzt,  das  Eisenoxyd  wäre  bei  diesem  Processe  einfach  zu  * 


^}  Vergl.  Kerl,  Handb.  d.  metall.  Hüttenkunde  I,  S.  8GG. 
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ducirt  unter  Freiwerden  von  Sauerstoff  (Fej  O3  =  2  Fe  0  -|-  0),  so  hätte 
k8  Product  992  Grains  wiegen  müssen;  während  es  1253  Grains  gewö- 
hn haben  würde,  hätte  das  Eisen  des  Tiegels  das  Oxyd  reducirt  unter  Bil- 
UQg  einer  äquivalenten  Menge  Eisenoxydnl,  und  dies  sich  mit  der  Kie- 
Uäure  verbunden.  Nimmt  man  endlich  an,  es  wäre  so  viel  Eisen  vom 
rngel  oxydirt,  als  genügt,  um  die  gesammte  Menge  des  Silicats  in  drittel- 
uree  Salz  umzuwandeln,  so  hätte  das  Prodact  1574  Grains  wiegen 
üssen  —  und  in  der  That  wog  es  1570.  Aber  diese  genaue  Ueberein- 
inmung  muss  dennoch  mehr  dem  Zufall  zugeschrieben  werden,  da  bei 
cperimenten  von  solcher  Art,  wie  die  vorliegenden,  sehr  genaue  Besul- 
16  nicht  erwartet  werden  dürfen. 

Redaotlon  des  kieselsauren  Elsenoxyduls  durcli  Eoh- 

OElStOff  —  Folgende  Versuche  über  diesen  Gegenstand  sind  von  Ri- 
imrdson  im  Laboratorium  des  Verfassers  gemacht  worden.  Man  be- 
itsie  Thontiegel,  welche  mit  einer  Mischung  von  Holzkohlenpulver  und 
rrup  ausgefüttert  w^ren.  Eine  Schlacke  aus  dem  Puddelofen,  Roh- 
blicke  (tap-cinder)  genannt,  wurde  zuerst  untersucht.  Sie  ergab  bei 
IT  Probe  auf  nassem  Wege  55,19  Procent  Eisen,  eine  Menge,  wel- 
le mn  weniges  die  berechnete  Eisenmenge  im  drittel  -  kieselsaurem 
1I18  (3FeO,  SiOa)  überschreitet.  10  Grains  der  gepulverten  Schlacke 
Orden  innig  mit  2  Grains  Holzkohle  gemischt  und  in  einem  verkitteten, 
Ol  Kohle  gefütterten  Tiegel  eine  Stunde  lang  einer  starken  Hitze  im  Pro- 
Kote  aoBgesetzt  Die  Resultate  zweier  ähnlicher  Experimente  sind  unten 
■gisgeben.  Man  erhielt  gut  geschmolzene  Könige  eines  sehr  spröden 
Ninto  Eisens  und  ein  wenig  grünlichgelbe  Schlacke.  Da  Rohschlacke 
BMhnlich  viel  Phosphors&ure  enthält,  so  kann  diese  dazu  beigetragen 
tiben,  daflB  Phosphor  ins  Eisen  überging  und  es  spröde  machte. 

1.  2. 

Gewicht  Gewicht 

in  Grains  in  Grains 

Eisen     .     .     •     5,35  oder  53,5  Proc       5,34  oder  53,4  Proc. 

Schlacke    .     •     1,48     „      14,8    „  1,56     „     15,6     ^ 

Darauf  wurde  drittel-kieselsaures  Eisenoxydul  absichtlich  hergestellt, 
idemman  eine  innige  Mischung  sehr  reinen  Rotheisensteins,  feinen  weissen 
kodes  und  Anthracit  in  den  angemessenen  Verhältnissen  erhitzte.  Die 
iriüich  angewendeten  Mengen  waren:  2400  Grains  Rotheisenstein ,  900 
md,  200  Anthracit.  Die  Mischung  wurde  in  einem  schmiedeeisernen 
iigel  im  Probirofen  erhitzt,  und  die  Verbindung  trat  ziemlich  plötzlich  bei 
■er  der  Weingluth  sich  annähernden  Temperatur  ein.  Das  Product, 
liebes  sehr  flüssig  war,  wurde  in  eine  gusseiseme  Form  ausgegossen.  Es 
■de  nach  der  Abkühlung  zerbrochen;  sein  Bruch  war  sehr  krjstallinisch, 
d  in  einer  Höhlung  nicht-  weit  von  der  Oberfläche  fanden  sich  gut  aus- 
bildete Ki^sialle,  die  die  Charaktere  des  drittel-kieselsauren  Salzes  zeig- 


126  Chemische  Eigenschaftea 

teuf  n&mlich  tiefe  grünlich-schwarze  Farbe,  Glasglans,  dnreliBcheuiei 
Kanten  iL  8.  w.  Es  wog  3070  Grains  und  ergab  bei  der  naoMQ  Pn 
52,9  Proc.  Eisen,  w&hrend  sein  berechneter  Gehalt  53,6  Proc.  betrigt 
!•  100  Grains  dieses  Silicats,  feingepnlTort,  warden  ohne  iigc 
einen  Zuschlag  in  einen  mit  Kohle  gefütterten  Tiegel  gethaa,  wekk 
mit  einem  Holzkohlenstöpsel  und  wohlverschmierten  Deckel  Tersehsn  i 
Vit  Stunde  lang  der  stärksten  Hitze  eines  Probirofens,  bei  wsU 
man  Schmiedeeisen  hätte  schmelzen  können ,  ausgesetzt  ward«  Dss  Fi 
duct  bestand  in  einer  olivengrauen  Schlacke,  welche  kleine  darb  ü 
streute  Kägelchen  von  Eisen  und  einen  grösseren  Eisenkönig  enthieli  P 
letztere  war  weiss,  sehr  krystallinisch  im  Bruche  und  trotzden  fi 
schmiedbar,  unterschied  sich  hierdurch  also  wesentlich  von  dem  aus  A 
Rohsohlacke,  die  ein  unreines  Silicat  ist,  erhaltenen  Eisen.  DerS 
nig  wog  33,92  Grains,  die  EOgelchen  2,36,  das  geeammte  redadri 
Eisen  betrug  also  36,28  Grains,  d.  h.  ebensoviel  Procente.  Man  ■• 
nicht  vergessen,  dass  dies  Eisen  sich  nicht  im  Zustande  des  BohoMi 
befand. 

2.  3.  4. 

Grains       Grains       Graiiis 
Sflicat 100  100  100 

Grosser  Eisenkönig 24,94         29,53         31,34 

Kleine  Eisenkugeln    .....       11,04  4,50  3,37 

Gesammtmenge  an  Eisen    .     .    •       35,98         34,08         34,71 

Bei  Nr.  3  wurde  die  zurückbleibende  Schlacke  gewogen.  Mas  &• 
56  Grains. 

5.  1000  Grains  des  Drittel-Silicats  wurden  wie  bei  den  voAeigi 
henden  Experimenten  behandelt.  Das  Product  war  eine  hohle,  kugdiS' 
mige  Masse  reducirten  Eisens  vermischt  mit  Schlacke,  welche  das  Fokb 
des  Tiegels  aderfSrmig  durchdrang,  zäh  und  von  dunkelgraner  Ful) 
Die  Temperatur  scheint,  nach  dem  Ergebnisse  des  folgenden  ExperimcB 
8U  schliessen,  nicht  hoch  genug  gewesen  zu  sein. 

6.  800  Grains  des  Silicats  wurden  drei  Stunden  lang  erhitzt  « 
ergaben  ein  den  ersten  Experimenten  ähnliches  Resultat.  Der  erhalts 
König  wog  214,38  Grains,  die  Kügelchen  64,58,  das  gesammte  redoon 
Eisen  also  278,96  Grains,  d.  h.  34,87  Proc.  Der  König  war  schmiedl 
und  im  Bruche  grob-krystallinisch. 

Der  mittlere  Durchschnitt  des  bei  den  erwähnten  BIxperimenten  i 
ducirten  Eisens  war  35,18  Proc  Ein  Theil  des  rückständigen  SiHe 
oder  der  Schlacke,  welche  bei  einem  dieser  Versuche  erhalten  worden  w 
i¥urde  mit  einer  Mischung  kohlensauren  Kalis  und  Natrons  geschmob 
das  Product  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  die  Kieselsäure  in  j 
'Wohnlicher  Weise  getrennt  und  das  Eisen  durch  Titriren  bestimmt;  b 
fand  33,9  Proc.,   welches  der  Formel  FeO,  SiO«  entspricht     Hienu 
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erden  also  nnr  xwei  Aeqnivalente  des  im  drittel-ldeselBanren  Salze  ent- 
ftltenen  EisenoxydiilB  durch  KohlenstofiP  reduciri. 

Kieselsaures  Eisenoxyd.  —  Es  wurde  versncht,  Silicate  herzu* 
eilen 9  deren  Zusammensetzung  der  Formel:  FejOa,  dSiOa  entspräche« 
[an  wendete  hierzu  370  Grains  Rotheiseostein  und  640  Grains  Sand  an. 
Is  man  den  Tiegel  ausgiessen  wollte,  floss  nur  eine  geringe  Menge  aus, 
eiche  195  Grains  wog  und  wieder  dem  drittel-kieselsanren  Eisenozydul 
n  Ansehen  glich,  ührigens  50  Proc.  Eisen  enthielt.  Eine  gesinterte 
;hwarzgraue  Masse,  deren  Gewicht  1011  Grains  war,  blieh  im  Tiegel  zu- 
Bck;  sie  bestand  etwa  zur  Hälfte  aus  Eisenoxydoxydul,  zur  anderen  Hälfte 
US  nnverbundener  Kieselsäure. 

Drittel-kieselsaures  Eisenoxydul  unter  Luftzutritt  er- 

litzt.  —  Wird  das  Pulver  dieses  Silicats  unter  Luftzutritt  bei  voller 
lothgluth  erhitzt,  so  absorbirt  es  Sauerstoff,  und  das  Oxydul  geht  in 
röBserem  oder  geringerem  Grade  in  Oxyd  über.  Auch  wenn  das  Silicat 
1  lanstgrossen  Stücken  geröstet  wird,  so  geht  doch  dieselbe  Veränderung 
or  sich,  und  wird  der  Process  lange  genug  fortgesetzt,  so  erhält  man 
in  verhältnissmässig  unschmelzbares  Produci  Eine  sehr  grosse  Menge 
ieses  Silicats,  welches  sich  im  Grossen  als  Rohschlacke  bei  der  Eisen- 
nengung  bildet,  wird  mehrere  Tage  lang  in  Stadeln  geröstet,  welche  ge- 
wöhnlichen Ziegelöfen  gleichen.  Es  erfolgt  eine  Oxydation  und  die  fener- 
eständige  Masse,  die  man  im  Deutschen  „Dömerschlacke*',  im  Englischen 
bull-dog'  nennt,  resultirt.  Dieser  Process  wurde  den  Herren  Brad- 
ey,  Barrows  und  Hall  zu  Tipton  in  Süd-Staffordshire  1838  patentirt^). 
—  Die  zurückbleibende  Dömer-Schlacke  hat  einen  hellen  Glanz,  der  stark 
nnn  Metallischen  neigt,  dunkelgraue  Farbe  und  häufig  auf  der  Oberfläche 
nn  schönes  sammetartiges  Ansehen.  Ihre  Unschmelzbarkeit  hängt  allein  von 
kr  Oxydation  des  Eisens  ab.  Nach  J.  H.  Henry  soll  zuweilen  in  dieser 
Sehlacke  das  gesammte  Eisen  als  Oxyd  bestehen;  auch  soll  sich  die 
Kieselsäure  bei  der  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffisäure  pulverförmig» 
licht  als  Gallerte  ausscheiden,  woraus  Henry  schliesst,  dass  sie  nicht  in 
liemischer  Verbindung  mit  dem  Eisenoxyd  bestand.  Der  Verfasser  theilt 
üese  Ansicht,  denn,  wenn  man  eine  innige  Mischung  von  Eisenoxyd  er- 
itzt,  ohne  dass  dabei  ein  reducirendes  Agens  gegenwärtig  ist,  so  findet 
idi  kein  Anzeichen  einer  chemischen  Verbindung.  * 

Sohmelzuiig  von  kieselsaurem  Elsenoxydul  mit  phos- 

horbBlÜgBin,  Elsen.  —  Die  Rohschlacke,  welche  ausgesaigert  wird, 
ithftlt  häufig  Phosphor,  und  zwar  grösstentheils  wenn  nicht  ganz 
i  Zustande  der  Phosphorsäure.  Während  des  Röstens  fliesst  etwas 
Uaoke   ans  den  Feuerlöchern    aus,  während  ein  anderer  Theil,  den 


1)  Nrc  7778.  A.  D.  Aogost  Sl,  1888. 
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FeO,  BO,. 
YerhältiiiBse  waren:  106,94  Grains  schwefelaaures  Eisenoxydul  und 
^rsänre,  welche  genau  100  Grains  borsaur.en  Eisenoxyduls  geben 
Die  Schmelzung  fand  bei  heller  Rothgluth  leicht  statt;  das  geschmol- 
duct  war  sehr  flüssig;  als  es  erstarrt  war,  zeigte  es  sich  oberflächlich 
n  dünnen  Häutchen  von  braunrother  Farbe  überdeckt;  es  selbst 
varz,  Yon  glasiger  Structur;  das  Pulver  war  bräunlich-schwarz. 
i\t  37,50  Proc.  Eisen,  während  die  berechnete  Menge  39,43  Free. 

lere  Experimente  wurden  mit  der  Absicht  angestellt,  borsaure 
•zustellen,  deren  Verbindungen  den  Formeln: 

3FeO,  BO3,  — 3FeO,  2BO3,—  und  6FeO,  BOg, 
led;  aber  es  wurden  braunschwarze,  glasige  Producte  von  sehr 
r  Zusammensetzung  erhalten. 

enoxyd  und  Borsäure.  —  Auch  die  beiden  folgenden  Ex« 
)  sind  von  Richardson  angestellt  worden.  Es  wurden  hierbei 
ialien  Botheisenstein  und  geschmolzene  Borsäure  gebraucht. 

FeaO»,  BO3. 
Yerhältnisse,  welche  angewendet  wurden,  waren  folgende :  69,56 
otheiflenstein  und  30,43  Borsäure.      Es  war  eine  ziemlich  hohe 
tur  nöthig,   um  Schmelzung  «u  bewirken.       Das  Product   war . 
lieh  mit  einer  braunrothen  Haut  überzogen;   es  selbst  war  glasig 

braunschwarzer  Farbe.  Das  Eisenoxyd  war  grösstentheils  in 
ibergeführt  worden. 

Fe^Os,  3B08. 

angewendeten  Gewichtsverhältnisse  waren:  43,24  Grains  Both- 
i  und  56,76  Borsäure;  das  Product,  welches  gleichfalls  eine  nicht 
ende  Temperatur  zum  Flusse  gebraucht  hatte,  war  in  zwei  deut« 
len  geschieden,  deren  obere  grünlich-braun  und  von  glasigem 
¥ar,  während  die  untere,  schwarz  von  Farbe  und  steinig  im 
jin  braunschwarzes  Pulver  gab.  Beide  Lagen  waren  durchaus 
llinisch  und  enthielten  das  Eisen  hauptsächlich  als  OxyduL  Die 
age  hatte  9  Proc,  die  untere  25,77  Proc.  Eisen.  Eine  Wieder- 
les  Versuchs  ergab  ähnliche  Resultate. 


»rej,  Ifatallnzgie.    u. 
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Eisen  und  Kohlenstoff 

Unter  allen  Verbindungen  des  Eisens  mit  anderen  Stoffen  giebt  ei 
keine,  welche  denen  mit  Kohlenstoff  bezüglich  der  Wichtigkeit  für  die 
Teclinik  au  die  Seite  gestellt  zu  werden  verdienen;  aber  auch  in  wissen- 
schaftlicher Beziehung  sind  keine  interessanter.  Der  Einfluss,  welchen  der 
Kohlenstoff  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Eisens  ausübt,  indem 
er  dieselben  in  der  mannigfachsten  Art  und  Weise  ändert,  ist  eine  der 
ausserodeutlichsten  Erscheinungen  im  Gebiet  der  Metallurgie.  Unter  dem 
gemeinsamen  Namen  „Eisen"  fasst  man  so  vollständig  verschiedene  Arten 
des  einen  Metalls  zusammen,  dass  diese  in  ihren  äusseren  EigenBchafteo 
weit  mehr  von  einander  abweichen,  als  viele  chemisch  verschiedene  MetaBe. 
Ohne  den  Kohlenstoff  würden  die  vielfältigen  Anwendungen  des  Eiseni 
sehr  beschränkt  sein,  ja,  so  weit  unsere  jetzigen  Kenntnisse  reichen,  wfirde 
weder  ein  anderes  Metall  noch  eine  Legiining  das  kohlenstoffhaltige  Eiiea 
ersetzen  können.  Ist  das  Eisen  kohlenstofffrei  oder  mit  sehr  geringen 
Mengen  Kohlenstoff  verbunden ,  so  haben  wir  Schmiedeeisen,  welckei 
verhältnissmässig  weich,  dehnbar,  geschmeidig,  schweissbar,  leicht  Bchmied- 
bar  und  von  grosser  absoluter  Festigkeit  ist,  aber  unschmelzbar,  es  lei 
denn  bei  Temperaturen,  welche  in  unseren  Oefen  selten  erreicht  werden 
können,  und  unhärtbar;  ist  das  Eisen  kohlenstoffreicher,  so  haben  wir  die 
verschiedenen  Arten  des  Stahls,  welche  sehr  elastisch,  dehnbar,  geschm«- 
dig,  schweissbar,  schmiedbar  sind,  und  verschiedene  Grade  der  Härte  dordt 
plötzliche  Abkühlung  annehmen,  so  dass  sie  Schmiedeeisen  mit  Leichtig- 
keit schneiden  können,  endlich  schmelzbar  in  Oefen  sind;  ist  schliesefieh 
Kohlenstoff  in  noch  grösserer  Menge  mit  Eisen  verbunden,  so  hat  man 
G US s eisen,  welches  verhältnissmässig  hart,  spröde  und  leicht  schmelsbari 
aber  nicht  schmiedbar  noch  schweissbar  ist.  Die  Unterschiede  zwiscben 
diesen  drei  Arten  des  Eisens  hängen  wesentlich  vom  Kohlenstoffgehalt  ah 
obschön,  wie  dies  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  andere  Elemente  oft 
in  grösserem  oder  kleincrem  Grade  die  genannten  Eigenschaften  modifi* 
ciren.  Wird  unser  Zeitalter  mit  Recht  das  eiserne  genannt  und  zugegeben, 
dass  kein  Element  so  sehr  zur  Civilisation  und  dem  Glücke,  aber  auch  POA 
Blend  der  Menschheit  beigetragen  hat,  wie  Eisen,  so  darf  doch  die  Solle« 
Welche  hierbei  der  Kohlenstoff  spielt,  nicht  vergessen  werden. 

Arten  der  Vereinigung  des  Kohlenstoff^  mit  Eisen.  - 

I^ie  wesentlichste  Bedingung,  unter  welcher  sich  Kohlenstoff  mit  Eisen 
bereinigt,  ist  die  Berührung  des  letzteren  bei  Rothgluth  oder  einer 
*iöheren  Temperatur  mit  dem  ersteren  oder  mit  gewissen  gasförmigen 
Verbindungen  desselben.  Wird  ein  Oxyd  des  Eisens  mit  Kohlenstoff  im 
Uebcrschuss,  bei  einer  dem  Schmelzpunkt  von  Gusseisen  entsprechenden 
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•der  höheren  Temperatur  reducirt,  so  tritt  schnell  eine  Reaction  ein  und 
s  hildet  sich  Gnsseisen;  nnd  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  geschieht 
lies  um  so  leichter,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Aber  die  Verbindung 
indet,  obwohl  weit  langsamer,  gleichfalls  statt,  wenn  Eisen  im  festen  Zu- 
tande  in  Form  von  Stäben  in  Holzkohlenpulver  eingepackt  irgend  einer 
'emperatnr  ausgesetzt  wird,  welche  mindestens  der  Rothgluth  entspricht. 
Lnf  diese  Weise  wird  in  England,  Deutschland  und  einigen  anderen  Län- 
em  Stahl  in  grossen  Mengen  erzeugt,  und  man  nennt  den  Process  Ce- 
lentiren,  Cementation  (cementaiion):  Die  Temperatur,  welche  hierbei 
ewöhnlich  angewendet  wird,  entspricht  ungefähr  dem  Schmelzpunkte  des 
lapfers  oder  liegt  etwas  höher.  Man  kann  für  die  feste  Holzkohle  ein 
[ohlen wasserstoffgas  benutzen,  und  hat  dies  in  der  That  auch  praktisch 
Dgewendet. 

Der  Cementirprocess  hat  ebensowohl  in  wissenschaftlicher  wie  in 
schnischer  Beziehung  ein  grosses  Interesse.  Leplay  betrachtete  ihn 
inst  als  „eine  unerklärte  geheimnissvolle  Operation*S  von  der  er  zu  bewei- 
sn  suchte,  dass  sie  ausschliesslich  von  der  Einwirkung  des  Kohlenoxyd- 
ases  abhängig  sei.  Nach  ihm  wird  der  Sauerstoff  der  Luft,  welche  ur- 
prünglich  mit  den  Kohlentheilchen  in  die  Cementirkästen  gelangt,  zuerst 
1  Kohlensäure  und  dann  in  Kohlenoxyd  umgewandelt,  welches  letztere, 
Q  Berührung  mit  dem  Eisen,  die  Hälfte  seines  Kohlenstoffs  abgiebt  und 
rieder  in  Kohlensäure  übergeht.  Diese  Säure  wird  aber  sofort  wieder 
on  der  überschüssigen  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reducirt,  und  so  wird  das 
lasen  durch  die  directe  Einwirkung  des  Kohlenoxydgases  gekohlt.  Gay- 
jussac  hat  einen  AuÜBatz  über  Leplay 's  Ansichten  veröffentlicht,  aus 
lern  Folgendes  hier  Platz  finden  mag^): 

„Was  versteht  man  unter  dem  Wort,,  Cementiren"?  Es  ist  ein  Wort, 
irfunden,  um  eine  unbekannte  Ursache,  eine  unerklärliche  Wirkung,  eine 
inomalie  zu  bezeichnen,  welche  in  der  Chemie  einzig  in  ihrer  Art  dasteht. 

Leplay  und  Laurent  haben  allerdings  die  Theorie  derKohlung 

lurch  Kohlenoxyd  umgestossen,  da  sie  zugeben  mussten,  dass  Eisen  nicht 
Kohlenoxydgas  zersetze;  aber  neue  Experimente  von  Laurent  haben 
fiflien  veranlasst  anzunehmen,  dass  Kohlenstoff  bei  sehr  hoher  Temperatur 
^p£fonnig  würde,  und  dass  die  Kohlung  des  Eisens  diesem  Dampfe 
iQsiischreiben  wäre,  durchaus  aber  nicht  dem  Kohlenstoff  im  festen  Zu- 
itttide.  Dies  ist  nun  die  neue  von  Laurent  angenommene  Theorie 
lon  Leplay,  über  die  Reduction  von  Metalloxyden  durch  Kohlenstoff 
ttnd  der  Kohlung  durch  Cementiren.  Diese  beiden  Operationen  sind 
^  Oxyde  oder  dem  Dampfe  des  Kohlenstoffs  zuzuschreiben,  und  das 
i»t  sehr  klar  und  leicht  verständlich,  weil  die  beiden  wirkenden  Stoffe 
distisohe  Fluida  sind;  sie  entsprechen  auch  ganz  dem  alten  Principe 
tfiorpara  nan  agunt  nisi  aoliUa'' ;  die  Wirkung  des  Kohlenstoffs  als  eines 
Alten  Körpers  sollte   null  sein,    weil  unbegreiflich   und  geheimnissvoll. 


1)  Ann.  da  Chim.  et  de  Pbys.  3.  s.  17,  p.  221.  1846. 
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Doch  wie  viele  Erscheinangcn  sind  noch  für  uns  in  den  Schleier  dfli 
tiefsten  Geheimnisses  gehüllt!  Heisst  denn  sie  leugnen,  sie  erldim? 
Wenn  Leplay  und  Laurent  bewiesen,  dass  Kohlenozyd  and  KoUes- 
dampf  Oxyde  reducireu  und  Metalle  kohlen  können,  so  h&tten  sie  nicht 
unterlassen  dürfen  zu  beweisen,  dass  fester  Kohlenstoff  diese  WirkaBges 
nicht  hervorrufen  könne.  — 

„LeplayundLaurent  nehmen  —  um  Gementation  oder  Kofalong  durch 
einfachen  Contact  zu  erklären,  was  für  sie  eine  dunkele  und  geheimnissroDe 
Operation  ist  —  ihre  Zuflucht  zu  dem  dampff5rmigen  Zustand  des  Kohlenstoffi, 
und  glauben  damit  alle  Schwierigkeiten  der  Fragen  gelöst  sa  haben;  sber 
Cementation  oder  die  Fortpflanzung  einer  chemischen  Wirkung  dnrch  die 
Masse  eines  festen  Körpers  findet  statt  ebensowohl  durch  HinaafQgnng  all 
auch  durch  Entziehung  von  Stoff,  und  wenn  im  letzteren  Falle  der 
entzogene  Stoff,  wie  Sauerstoff  aus  einem  Oxyde,  wirklich  Poren  lurück- 
lässt,  welche  für  elastische  Fluida,  wie  Wasserstoff  oder  Kohlenoxydgas  «h 
gänglich  sind,  so  verhält  es  sich  ganz  anders  bei  der  Art  des  Gementireiu, 
bei  welcher  ein  Stoff  hinzugefügt  wird,  also  bei  der  Kohlung  des  Eiseni; 
denn  hier  behält  das  Metall  vollständig  seine  Undurchdringlichkeit  Giehi 
man  also  auch  zu,  dass  der  Kohlenstoffdampf  zuerst  eine  Lage  Kohlenstoff 
auf  der  Oberfläche  des  Eisens  absetzt  und  sich  mit  dem  letsteren  verbis- 
det,  wie  soll  sich  die  Kohlung  ins  Innere  der  Masse,  welches  dem  Kohlen- 
stoffdampf  unzugänglich  ist,  fortpflanzen,  und  worin  besteht  der  Unie^ 
schied  zwischen  dieser  Wirkungsweise  und  der  des  ein^Eushen  Gontacts  mit 
Kohlenstoff?  Kurz,  weshalb  soll  jene  weniger  geheimnissvoll  sein  als  dieie? 
Zwar  ist  die  Gementation  in  ihrem  ganzen  Umfange  noch  nicht  hinreichend 
erklärt,  aber  wir  können  behaupten,  dass  sie  vollständig  unabhängig  vA 
von  dem  gasformigen  Zustande  des  cemeutirenden  Körpers,  denn  sobald 
wir  zulassen,  dass  der  gasförmige  Körper  in  die  Poren  des  festen  Köipen 
dringe  und  seinen  Einfluss  ausübe,  so  hat  man  es  genau  genommen  nichl 
mehr  mit  Gementation  oder  Fortpflanzung  einer  chemischen  Wirkung 
durch  die  feste  Masse,  sondern  mit  einer  einfachen  Reaction  dorch  GonUet 
oder  Mischung  zu  thun.  —  Dass  das  Gementiren  eine  dunkele  und  geheini- 
nissYolle  Operation  ist,  wie  Leplay  und  Laurent  annehmen,  dass  loil 
nicht  geleugnet  werden,  aber  andererseits  können  wir  dies  nicht  in  dfln 
Ghrade  zugestehen,  dass  man  dadurch  gezwungen  werden  sollte,  nur,  nB 
eine  Erklärung  zu  finden,  die  klarsten  Grundsätze  der  Ghemie  zu  Tfl^ 
gessen.  Man  kann  Gementation  begreifen,  wenn  Körper  in  unbestimffi* 
ten  Verhältnissen  auf  einander  einwirken,  wie  hier  Kohle  in  Bezog  «rf 
Bisen;  aber  sobald  sie  als  einzelne  Atome  wirken,  bietet  die  Uebe^ 
tragung  von  einer  Lage  auf  die  andere  grosse  Schwierigkeit  für  das  Vtf* 
etändniss.  —  Obwohl  ich  nicht  mit  jenen  berühmten  Gelehrten  glaobe^ 
^Bs  das  Gementiren  eine  geheimniss volle  Operation  ist,  unnahto  flr 
Chemiker  und  Physiker,  so  gebe  ich  doch  gern  zu,  dass  es  noch  bei- 
Ber  als  bisher  studirt  werden  muss,  und  ich  habe  die  Uebersengongi 
^ass  unsere  Anstrengungen  hierin  nicht  vergeblich  sein  würden.    ScUieis- 
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ih  füge  ich  hinzu,  dass  der  blinde  Glauben  an  das  so  oft  ohne  Prü- 
\ng  ron  den  alten  Chemikern  wiederholte  Princip  Corpora  non  agunt 
i9f  soiuta  endlich  aufhören  sollte.  Im  Gegentheil  ist  es  ganz  gewiss, 
las  alle  Körper,  feste  wie  flüssige  und  gasförmige,  auf  einander  ein- 
irken,  während  freilich  unter  den  drei  Aggregatzuständen  der  Körper 
sr  feste  der  am  wenigsten  günstige  für  das  Auftreten  der  chemischen 
erwandtschafb  ist".  Die  Sprache  Gay-Lussac^s  mag  vielleicht  etwas 
iissend  erscheinen,  aber  seine  Folgerungen  sind  klar  und  überzeugend. 

[Anmerkung  des  Bearbeiters.  Hiermit  sind  die  Untersuchungen  noch 
cht  geschlossen.  1851  machte  Stammer ^)  Versuche  über  die  Reduc- 
yn  der  Metallozyde  durch  Kohlenoxydgas ,  und  fand  bezüglich  des 
isens,  dass  das  Oxyd  desselben  zwar  zu  metallischem  Eisen  reducirt  wird, 
:h  aber  zugleich  Eisencarburet  bildet,  indem  das  metallische  Eisen  aus 
im  Kohlenozyd  Kohle  abscheidet  und  dadurch  Kohlensäure  erzeugt  wird. 
0212  Gramm  reinen  Eisenoxyds  wurden  durch  Wasserstoffgas  reducirt, 
am  etwa  8  Tage  lang  in  einem  Strom  von  Kohlenoxyd  heftig  geglüht, 
id  von  Zeit  zu  Zeit  gewogen.  Nach  einiger  Zeit  war  nicht  allein  eine 
deutende  Gewichtszunahme,  sondern  auch  eine  beträchtliche  Vermehrung 
m  Yolumens  zu  bemerken,  so  dass  endlich  fast  die  ganze  Kugel  mit  einer 
inpulverigen  sammetschwarzen  Masse  angefüllt  war;  die  Gewichtszunahme 
»trug  nunmehr  6,4965  Grm.,  d.  h.  100  Thle.  Eisen  hatten  70,23  Thle. 
ohle  aofgenommen,  was  einen  Gehalt  von  41,2  Proc.  Kohle  entspricht. 
nm  Zerschneiden  der  Kugel  ergab  sich,  dass  der  Inhalt  aus  zwei  Sub- 
snzen  bestand,  die  eine,  zusammengesintert  und  eisengrau,  bedeckte 
e  Wandungen  der  Kugel,  die  andere,  pulverförmig  und  sammetschwarz, 
f&llte  deren  Inneres;  erstere  bestand  aus  95,95  Proc.  Eisen  und  4,05  Proc. 
ohle,  letztere  aus  22,50  Proc.  Eisen  und  77,50  Proc.  Kohle.  Schliesslich 
gab  sich  aus  einem  Versuche  über  die  Einwirkung  des  Eisens  auf  Kohlen- 
»ure,  dass  durch  Wasserstoff  aus  Eisenoxyd  reducirtes  Eisen  auch  aus 
nem  Gase  Kohle  aufnahm. 

Endlich  seit  1861  beginnt  sich  durch  Versuche  von  Gar  on^)  eine  ganz 
idere  Theorie  Bahn  zu  brechen.  Schon  Gay-Lussac  fand,  dass  Cyan- 
is  über  glühendes  Eisen  geleitet,  in  Stickstoff  und  Kohle  zerlegt  wird, 
"sldie  letztere  sich  theils  mit  dem  Eisen  verbindet,  theils  sich  auf  dessen 
Oberfläche  absetzt').  Durch  Versuche  von  Saunderson  war  die  Wich- 
igkeit,  wenn  nicht  Nothwendigkeit  der  Gegenwart  von  Stickstoff  für  die 
Sementation  dargethan  worden.  Schon  im  Jahre  vorher  hatte  Caron^) 
ie  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  Verbindung  des  Eisens  mit  Kohle  beim 
)ementiren  durch  eine  gasförmige  Kohlenstoff^erbindung  stattfinde,  welche, 
1  die  durch  die  Wärme  ausgedehnten  Poren  des  Metalls  eindringend, 
Iren  Kohlenstoff  abgebe,  und  dass  dies  ein  Cyanmetall  sein  müsse.  Cyan- 
mmomum  oder  Cyan-Kalium  und  Natrium  seien  die  in  der  Praxis  gebil- 


0  Din^.  polyt.  Joam.  120,  8.  430.  —  ^)  Dingl.  polyt  Joorn.  160,  S.  207. 
^  Scheerer,  Metall.  11,  S.  9.  —  «}  Dingl.  polyt  Joorn.  158,  S.  806. 
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deten  Verbindungen.  Jetzt  erklärte  Caron  deren  Wirkung  folgende^ 
maassen:  Bietet  man  dem  Metall  eine  kohlenstoffhaltige  Suhstans  dir, 
deren  Elemente  durch  eine  kräftige  Verwandtschaft  mit  einander  Terboiif 
den  Bind,  welche  das  Eisen  nur  durch  eine  andauernde  Berührung  übo- 
winden  kann,  so  wird  die  an  der  Oberfläche  der  Stäbe  hervorgehrMbie 
Stahlbildung  die  wünschenswerthe  Grenze  der  Kohlung  nicht  ühersehrittoB 
haben,  bevor  das  Eisen  bis  zur  Mitte  cementirt  ist.  Es  giebt  keine 
Verbindungen  des  Kohlenstoffs,  welche  unzersetzbarer  und  flüchtiger  sind, 
als  die  Alkalicyanüre ,  folglich  ccmentiren  nur  die  Gyanüre  bei  den  in  der 
Technik  angewandten  Temperaturen.  —  Die  Bildung  von  GyanalksHen 
erklärt  sich  leicht  durch  die  Verbindung  des  Stickstoffs  in  der  mit  dem 
Cementirpulver  in  die  Apparate  geführten  Luft  und  des  Kohlenstoffs  mit 
den  in  der  Asche  enthaltenen  Alkalien. 

Aber  während  so  die  Wahrscheinlichkeit  dargethan  wurde,  dass  in 
der  Praxis  der  Stickstoff  in  der  Form  des  Cyans  eine  wichtige  Rolle  spiele, 
ist  in  allerneuester  Zeit  die  Frage ,  ob  der  Stickstoff  zur  Cementation  dei 
Eisens  nothweudig  sei,  durch  Versuche  von  Fr.  Margueritte  entschieden 
verneint  worden  ^).  Dieser  Chemiker  entsprach  den  Hauptbedinganges, 
auf  welche  sich  ein  solcher  Beweis  stützen  musste,  vollständig,  indem  er 

1)  Reinen  Kohlenstoff,  nämlich  Diamant, 

2)  Eine  Atmosphäre  von  chemisch  reinem  Wasserstoffgase, 

3)  Gefasse,    welche    für   die    Heerdgase    absolut    undurchdringüdi 
waren,  nämlich  doppelt  glasirte  Porzellanrohre, 

zu  seinen  Versuchen  anwendete. 

In  das  Rohr  wurde  ein  kleines  Porzellanschiffchen  eingebracht,  ftof 

dessen  Rändern  ein  sehr  dünnes  Streifchen  Eisenblech  lag,  veelches  vorker 

zur  Entfernung  des  in  ihm  etwa  vorhandenen  Schwefels  und  Stickstoft 

im  Wasserstofibtrome  längere  Zeit  erhitzt  worden  war.  Auf  das  Eisenblech 

wurde  ein  zuvor  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzter  Diamant  gelegt, 

und  nun  wurde  zuerst  ein  Strom  gereinigten  und  getrockneten  Wasserstoi^ 

Grases  durch  den  Apparat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geleitet,  um  ille 

I'Uft  zu  entfernen.    Dann  erhitzte  man  schnell  bis  zur  Hellrothgluth  rai 

ueaa  ohne  Unterbrechung  des  Gasstroms  abkühlen.     Der  Diamant  h^ 

^en  Eisenstreifen  mit  einem  Loche  durchbohrt  und  vrat  in  das  8chÜUie& 

fiTöfallen;  neben  ihm  lag  ein  kleines  Kügelchen  von  Gusseieen.     Das  Bo" 

*yütat  war  dasselbe,  als  das  Experiment  mit  fünf  kleinen  und  dann  ini^ 

^uiexn  grösseren  Diamanten  wiederholt  wurde;  bei  dem  letzten  Experin^ 

^*J^  der  Diamant  im  Eisenstreifen  stecken  geblieben. 

Nun  wurde  femer  ein  Eisendrath  von  1°^  Durchmesser  angewendet» 

Welcher  zur  Hälfte  in  grobes,  in  einem  Platinschiflfchen  befindliches  K»' 

^antpulver    eintauchte,  und  der  Wasserstoffstrom  wie  vorher  durch  di» 

^^«ellanrolir  gelassen.     Nur  die  mit  dem  Diamantpulver  in  Berähmtf 

eeweseno  Hälfte  war  in  Stahl  verwandelt. 


*)  Compt.  reüdus,  t.  LIX,  p.  139  u.  185.  1864. 
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Statt  Diamant  wendete  Margneritto  auch  Graphit  und  Zackerkohle 
,  letztere  nachdem  sie  längere  Zeit  in  einem  Wasserstoffstrome  geglüht 
irden  war.  Auch  hierbei  wurden  172™°*  starke  Eisendräthe  je  nach 
r  Temperatur  und  der  Zeitdauer  in  Gusseisen  oder  nur  in  Stahl  umge- 
ndelt,  aber  nur ,  wo  sie  in  direkter  Berührung  mit  der  Kohle  waren.  — 
itte  sich  Acetylen  oder  irgend  eine  andere  Kohlenwasserstoffverbindung 
bildet,  80  würde  der  ganze  Drath  —  so  schliesst  Margueritte  —  in 
ihl  verwandelt  worden  sein  müssen. 

Derselbe  Chemiker  bestätigte  durch  sorgfältige  Versuche  die  bereits 
en  mitgetheilten  Resultate  Stammer's,  wonach  Kohlenoxydgas  von 
itallischem  Eisen  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  zerlegt  wird.] 

Es  soll  nun  eine  Reihe  von  Experimenten  berichtet  werden,  welche 
er  die  Kohlung  des  Eisens  durch  Cementation  vom  Verfasser  selbst 
ter  Assistenz  von  G.  Tookey  angestellt  worden  sind,  über  die  indessen 
raosbemerkt  werden  muss,  dass  sie  auf  erschöpfende  Vollständigkeit 
ch  keinen  Anspruch  machen  sollen. 

Einwirkung  von  Kohlenoxyd  auf  Eisen.  —  Das  Gas  wurde 

rch  Erhitzung  von  Schwefelsäure  mit  Kaliumeisencyanid  (nachFowne's 
ithode)  dargestellt,  in  einem  Gasometer  über  Wasser  aufgefangen  und 
Q  hier  zuerst  durch  zwei  Röhren  von  je  33  Zoll  Länge,  welche  mit 
üstücken  gefüllt  waren,  geleitet,  und  dann  durch  ein  Porzellanrohr, 
Iches  über  einem  langen  Gas  Verbrennungsofen  mit  zahlreichen  Thon- 
3nnem  lag,  ganz  wie  es  jetzt  gewöhnlich  für  organische  Analysen  ange- 
ndet wird.  Das  Gas  ging  beim  Austritt  aus  dem  Porzellanrohr  durch 
len  gewogenen  Apparat  mit  kaustischer  Kalilösung  und  schliesslich  durch 
>e  kurze  mit  Kalistücken  gefüllte  Röhre  in  die  freie  Luft. 

Erstes  Experiment.  Schmale  Streifen  von  dünnem  im  Handel  vor- 
mmenden  Eisenblech  sehr  guter  Qualität  wurden  benutzt,  nachdem  die  Ober- 
chen zuvor  mit  Chlorwasserstoffsäure  gereinigt,  schnell  mit  Wasser  abge- 
sehen und  sofort  darauf  trocken  gewischt  und  etwas  erhitzt  waren.  Die 
[den  Eisenstreifen,  welche  zu  diesem  Experiment  dienten,  waren  ziemlich 
nch,  je  74  ^^11  hreit  und  7%  Zoll  lang,  zusammen  28,96  Grains  im  Gewicht. 
» wurden  in  das  Porzellanrohr  gelegt  und  ein  Strom  Kohlenoxydgas  wurde 
rch  den  Apparat  geleitet,  bis  man  mit  Recht  annehmen  konnte,  dass  alle 
nosphärische  Luft  ausgetrieben  sei.  Der  Theil  des  Porzellanrohres,  wo 
)  beiden  Streifen  lagen,  wurde  nun  zu  heller  Rothgluth  erhitzt  und  auf 
»er  Temperatur  während  des  ganzen  Verlaufes  des  Experiments  gehal- 
3,  d.  h.  während  drei  Stunden,  wobei  Kohlenoxydgas  ohne  Unterbrechung 
icbströmte.  Im  Ganzen  verliessen  64  Cubikzoll  Gas  (im  feuchten  Zu- 
mde  gemessen)  das  Gasometer.  Man  liess  die  Röhre  allmälig  abkühlen 
d  nahm  das  Eisen  heraus,  nachdem  sie  ganz  erkaltet  war.  Die  Streifen 
»gen  28,97  Grains,  d.  h.  sie  hatten  um  0,001  Grains  oder  0,034  Proc. 
Gewicht  zugenommen.  Der  Kaliapparat  wog  0,62  Grains  mehr  als 
rlier.     Das  Experiment  wurde  nochmals  mit  denselben  Eisenstreifen 
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wiederholt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Gas,  nachdem  es  du 
Gasometer  yerlassen  hatte,  und  bevor  es  in  die  obenbeschriehenenB/Sbzoi 
eintrat,  durch  eine  Lösung  kaustischen  Kalis  geleitet  wurde.  Drei  Stund« 
lang  dauerte  der  Versuch  unter  Anwendung  derselben  Temperatar  wie  w§r 
vor,  und  bei  einem  Verbrauch  von  14  Gubikzoll  Gas  aus  dem  Gasometer. 
—  Uebrigens  ergiebt  sich  aus  den  genannten  Zahlen,  dass  irgendwo  eiM 
Fehlerquelle  vorhanden  sein  musste,  denn  wenn  man  auch  annimmti  das 
die  Zunahme  am  Gewicht  des  Eisens  allein  von  aufgenommenem  KohlcB* 
Stoff  herrührt,  so  dürften  sich  nur  0,036  Kohlensäure  gebildet  haboL 
Vielleicht  ist  bei  der  Abkühlung  und  nach  Absperrung  des  Gasstrom« 
etwas  Luft  in  das  Porzellanrohr  eingedrungen ,  denn  die  OberflAche  der 
Eisenstreifen  war  angelaufen,  und  zwar  von  Blau  nach  Gelb  Yon  jedem 
Ende  nach  der  Mitte  zu,  wo  sie  blank  und  vollständig  farblos  war.  Unter 
allen  Umständen  beweist  das  Experiment  klar,  dass  wenn  die  Gewichte 
zunähme  von  Kohlenstoffaufnahme  herrührt,  doch  die  Einwirkung  da 
Kohlenoxydgases  auf  das  Metall  während  sechs  Stunden  bei  heller  Rotlh 
gluth  sehr  gering  ist. 

Einwirkung  von  festem  Kohlenstoff  auf  Eisen.  —  Eb 

wurde  Kohle  angewendet,  welche  aus  feinem  weissen  Zucker  dargestellt 
worden  war.  Das  erste  Experiment  wurde  verdorben  durch  die  Ent* 
Wickelung  von  Grasarten  aus  der  Kohle  in  Folge  unvollkommener  Veikolh 
lung.  Für  die  anderen  Versuche  wurde  die  Kohle  deshalb  stark  in  einem 
Groldtiegel  über  einer  Gasflamme  mit  Luftzug,  bis  sich  kein  Gas  mehr 
entwickelte,  erhitzt. 

Zweites  Experiment:  In  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
oxydgas.  —  Ein  einzelner  Streifen  derselben  Eisenart  und  auf  dieselbe 
Art  vorbereitet  wie  dies  oben  beschrieben  worden  ist,  von  8  Zoll  Länge 
wurde  angewendet.  Er  wurde  so  gebogen,  dass  er  eine  unvollkommeae 
Bohre  bildete,  und  dann  in  dem  Porcellanrohre  mit  Kohle  umgeben.  Er 
wog  29,485  Grains.  Ein  Kohlenoxydgasstrom  wurde  durch  den  Apparat 
unter  denselben  Vorsichtsmaassregeln  geleitet,  welche  für  das  beschriebene 
Experiment  angewendet  worden  waren,  und  das  Rohr  auf  heller  RothglntL 
gehalten.  Die  Operation  dauerte  drei  Stunden,  während  welcher  Zät 
d2  Gubikzoll  Gas  das  Gasometer  verliessen.  Der  Kaliapparat  hatte  um 
lf53  Grains  an  Gewicht  zugenommen,  und  das  Eisen  um  0,295,  d.  k 
0,990  Proc.  Das  Eisen  war  oberflächlich  dunkelgrau;  es  wurde  spröde, 
als  man  es  zur  Rothgluth  erhitzte  und  in  Quecksilber  abkühlte,  kurz  ei 
^ar  Stahl. 

Drittes  Experiment:  In  einer  WasserstoffatmosphärOi  — 
*-m  Eisenstreifen  derselben  Art,  ^/s  Zoll  breit,  8  Zoll  lang,  wurde  benutit. 

^  Wurde  zwei  Stunden  lang  in  einem  Strom  trockenen  Wasserstoffgasei 
"■^thgJüiiend  erhalten  und  in  dem  Gas  abkühlen  gelassen.    Die  Oberfläcke 

**"    hell  und  schwach  gefärbt.     Nun  wurde  derselbe  Apparat  wie  fär 
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lie  Torhergehenden  Experimente  angewendet,  indem  man  Wasserstoff  statt 
Im  Kohlenozydgases  eintreten  liess.  Dies  Gas  wurde  aas  Zink  und  ver- 
lAnnier  Schwefels&nre  hergestellt  und  zuerst  durch  eine  Lösung  kaustischen 
Cftlis«  welche  Bleioxyd  gelöst  enthielt,  geleitet.  Der  Eisenstreifen  wurde 
Q  Znckerkohle  gehüllt  in  das  Porzellanrohr  gelegt  und,  während  das 
BUtere  auf  helle  Bothgluth  erhitzt  wurde,  der  Gasstrom  drei  Stunden 
mg  hindurch  geleitet  Man  liess  das  Eisen  auch  im  Gase  abkühlen.  Es 
ies  sich  hiernach  nur  auf  ^j  seiner  Länge  härten,  als  man  es  rothglühend 
lachte  und  in  Quecksilber  tauchte.  Es  schien  beinahe,  als  wäre  es  auf 
MM  eine  Drittel  seiner  Länge  nicht  hinlänglich  mit  der  Kohle  in  Berüh- 
nng  gewesen.  Vor  dem  Experiment  wog  es  15,81,  nachher  15,92  Grains, 
L  h.  es  hatte  um  0,690  Proc.  an  Gewicht  zugenommen. 

Viertes  Experiment.  Das  dritte  Experiment  wurde  genau  ebenso 
riederholt  unter  Anwendung  eines  %  Zoll  breiten,  7V2  Zoll  langen  Eisen- 
breifens.  Er  wurde  sorgsam  ganz  und  gar  in  dieselbe  Kohle  eingepackt, 
'^elche  zum  vorhergehenden  Versuche  gedient  hatte.  Sein  Gewicht  war 
orher  15,385,  nachher  15,550  Grains,  d.  h.  es  hatte  um  1,061  Proc.  zu- 
enommen« 

Fünftes  Experiment.  Zwei  Eisenstreifen  von  gleicher  Art  und 
benso  vorbereitet  wie  die  vorhergehenden  wurden  benutzt.  Der  eine 
enelben  wurde  in  dieselbe  Kohle  eingelegt,  welche  schon  zu  dem 
ritten  and  vierten  Experiment  benutzt  worden  war,  während  der  andere 
"ei  lag.  Beide  wurden  durch  einen  Asbeststöpsel  von  einander  getrennt 
«halten,  und  der  freiliegende  Streifen  kam  in  die  Nähe  des  Endes  der 
^oraellanröhre  zu  liegen,  aus  welchem  das  Gas  entwich.  Beide  Streifen 
rmren  so  zusammengebogen,  dass  sie  halbe  Cylinder  bildeten.  Das  Ex- 
^ment  wurde  in  drei  Stunden  gerade  wie  die  vorherbeschriebenen  aus- 
reAhrt  Vorher  wog  der  frei  liegende  Streifen  5,405  Grains,  nachher 
S425,  d.  h.  er  war  um  0,368  Proc.  schwerer  geworden;  der  in  Kohle  ge- 
Mkskte  Streifen  dagegen  wog  vorher  5,805,  nachher  5,850  Grains,  d.  h. 
^  war  um  0,769  Proc  schwerer  geworden.  Das  äussere  Ansehen  beider 
<^ar  sehr  verschieden;  die  Oberfläche  des  frei  liegenden  Streifens  war  matt 
md  glich  an  Farbe  etwas  dem  Zink;  die  Oberfläche  des  eingepackten 
^ar  glänzender,  besonders  an  der  convexen  Seite,  und  von  einer  dunkler 
gnaen  Farbe. 

Das  war  ein  auffallendes  Besultat;  denn  nimmt  man  an,  dass  das  an- 
Cswendete  Wasserstoffgas  rein  war,  so  muss  dasselbe  entweder  Kohlenstoff 
^  seinem  Wege  über  die  Kohle  aufgenommen,  oder  es  müssen  sich 
kohlenstoffhaltige  Gase  aus  der  Kohle  entwickelt  haben,  trotz  des  vorher. 
f^angenen  langen  Glühens  derselben,  oder  es  muss  endlich  etwas  Kohlen- 
'Uab  mit  fortgerissen  und  in  Berührung  mit  dem  Eisenstreifen  gekommen 
'^  Indessen  lag  kein  Grund  vor  letzteres  anzunehmen,  zumal  hiergegen, 
^  gleich  gezeigt  werden  wird,  auch  das  Besultat  eines  anderen  Ver- 
gehe spricht,  bei  dem  sicher  feststand,  dass  nicht  eine  Spur  Kohle  me- 
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chanisch  mit  übergeführt  sein  konnte.  Dass  übrigenB  Wassenioff  si 
sich  nicht  etwa  Einfluss  auf  die  fragliche  Gewichtsvermehning  httt% 
wurde  auch  nachgewiesen. 

Sechstes  Experiment«  Es  wurde  abermals  dieselbe  Holskohle 
angewendet,  aber  diesmal  die  beiden  Eisenstreifen  so  gelegt,  dass  der 
frei  liegende  sich  der  Einströmungsöflnung  des  Gasstromes  zunfichst  be- 
fand. Beide  Streifen  waren  wieder  durch  einen  Asbeststopfen  getrenotk 
und  man  hatte  zwischen  ihnen  noch  dazu  einen  beträchtlichen  Zwischen 
räum  gelassen.  Alles  wurde  mit  der  grössten  Vorsicht  angeordnet,  damÜ 
ja  keine  Kohle  zu  dem  freien  Streifen  gelangen  konnte.  Die  Streifen  waieo 
flach,  d.  h.  ungebogen  eingelegt  worden.  Das  Experiment  dauerte  wieder 
drei  Stunden.  Der  in  Kohle  gepackte  Streifen  wog  vorher  8,00,  nachhff 
8,045  Grains,  d.  h.  hatte  um  0,559  Proc  an  Gewicht  zugenommen;  d« 
frei  liegende  Streifen  wog  vorher  8,62,  nachher  8,615  Grains,  hatte  ila 
einen  geringen  Gewichtsverlust  erlitten,  der  indessen  wohl  nur  von  eisea 
Beobachtungsfehler  herrühren  dürfte;  jedenfalls ,  und  das  ist  die  Hupt- 
Fache,  hatte  keine  Gewichtszunahme  stattgefunden.  Der  eingepackte  Stnifti 
wurde  so  spröde  wie  Glas,  naclidem  er  rothglühend  in  Quecksilber  sbg^ 
schreckt  worden  war,  während  der  andere  nach  gleicher  Behandlong  §•> 
bogen  werden  konnte  ohne  zu  brechen. 

Siebentes  Experiment.  Es  wurde  abermals  dieselbe  Kohle  b^ 
nutzt,  nur  feiner  gepulvert,  wobei  sie  sich  sehr  hart  zeigte.  Ein  Eisen- 
streifen  wurde,  nachdem  er  wie  für  die  vorher  beschriebenen  Experimenti 
vorbereitet  worden  war,  in  die  Kohle  gepackt  und  unter  einem  Strom  toi 
Wasserstoff  vier  Stunden  lang  erhitzt.  Erwog  vorher  15,530  Grains,  nteh* 
her  15,675,  d.  h.  er  hatte  um  0,925  Proc.  an  Gewicht  zugenommen.  Tk  ^ 
Oberfläche  des  Streifens  war  sehr  glänzend;  an  dem  Ende,  welches  d«a 
einströmenden  Gase  zunächst  lag,  Hess  er  sich  durch  Eintauchen  in  Qnsek* 
ailber  im  rothglühenden  Zustande  nicht  härten. 

Achtes  Experiment.  Das  fünfte  Experiment  wurde  genau  eba* 
Bo  wiederholt,  na'?hdem  die  Röhre  vorher  sorgfältig  gcreinig^t  worden  mr.  . 
Wieder  wurde  dieselbe  Kohle  gebraucht.  Man  legte  zwei  uneingdifllHs 
Eisenstreifen  und  einen  in  Kohle  gepackten  ein,  die  ersten  wogen  yoAfi  r 
12,106,  nachher  12,150  Grains,  d.  h.  ihr  Gewicht  hatte  um  0,362  Pk*  ^ 
zugenpmmeu,  letzterer  wog  vorher  6,808,  nachher  6,835  Grains,  d«  h.  n 
hatte  an  Gewicht  um  0,395  Proc.  zugenommen.  Dasjenige  Ende  desielbeiil 
^<^lches  zuerst  mit  dem  Gas  in  Berührung  gekommen  war,  liess  aichdoMkl 
-^1' schrecken  in  Quecksilber  nicht  härten,  obwohl  es,  wie  man  annehfliiB  i 
^Usste,  mit  der  Kohle  in  Contact  gewesen  war. 

Neuntes  Experiment.    Eine  lange  Röhre  von  böhmischem  Glsw 
"^urde    statt    des    Porzellaurohrs    angewandt,     und     als    Yersuchsmaft^ 
*^*1     dienten    Streifen    von    galvanisch    niedergeschlagenem   Eisen.     Ii- 
^^^gender    Skizze,    Fig.  1,    zeigt    sich    die    Einrichtung  des  Apparatai»] 
^'  ^^*  a,  a  bedeuten  Asbestpfropfen,  h  den  freien,  c  den  in  Kohle  gewickelten  j 
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reifen,  d,  d  einen  10  Zoll  langen,  vollständig  reinen,  leeren  Raum,  e  die 
ohtong  des  GasBtromeB. 

Fig.  1. 


Der  nun  schon  wiederholt  gehrauchte  Kohlenstoff  wurde  nochmals 
gewandt.  Das  Experiment  dauerte  vier  Stunden;  am  Ende  desselben 
tnnte  im  leeren  Raum  d,d  keine  Spur  von  Absatz  bemerkt  werden.  Der 
)i  liegende  Streifen  h  wog  vor  dem  Versuche  5,955,  nachher  5,970  Grains, 
b.  er  hatte  um  0,251  Proc.  an  Gewicht  zugenommen,  der  in  Kohle 
»packte  wog  vorher  5,550,  nachher  •  5,622  Grains,  d.  h.  er  hatte  um 
280  Proc.  an  Gewicht  zugenommen.  Beide  Streifen  Hessen  sich  leicht 
rien  als  sie  rothglühend  in  Quesksilber  getaucht  wurden.  Die  Gewichts- 
inahme  ist  auffallend  und  scheint  wohl  mit  von  dem  lockeren  Aggregat- 
istande  des  galvanisch  niedergeschlagenen  Metalls  abhängig  gewesen 
i  sein. 

Zehntes  Experiment.  Hierbei  wurden  zwei  Glasröhren  ange- 
indt,  welche  wie  in  Fig.  2  gezeigt  ist,  mit  einander  verbunden  waren. 

Fig.  2. 


<i 


6  Buchstaben  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Fig.  1.  Die  Ausführung 
inerte  drei  und  eine  halbe  Stunde.  Es  wurde  dünnes  Blecheisen,  kein 
Ivanisch  niedergeschlagenes  angewandt.  Der  frei  liegende  Streifen  h  wog 
rher  9,458,  nachher  9,468  Grains,  d.  h.  er  hatte  um  0,105  Proc.  an 
»wicht  zugenommen;  der  in  Kohle  gepackte  c  wog  vorher  10,081,  nach- 
r  10,133  Grains,  d.h.  er  hatte  um  0,513  Proc.  an  Gewicht  zugenommen. 
die  zweite  Röhre  war  nicht  die  geringste  Menge  Kohlenstaub  über- 
unkhrt. 

Elftes  Experiment.  Das  neunte  Experiment  wurde  ganz  ebenso 
iederholt  bei  einer  Dauer  von  vier  Stunden.  Das  Wasserstoffgas  wurde 
idessen  zuerst  durch  eine  Lösung  salpetersauren  Silberoxyds  in  Wasser 
&d  dann  dnrch  Bimsstein,  welcher  mit  starker  Schwefelsäure  angefeuchtet 
rv,  geleitet.  Das  Eisen  war  galvanisch  niedergeschlagenes,  und  zwar 
nrden  zwei  frei  liegende  und  ein  in  Kohlen  gepackter  Streifen  in  die 
bifare  gebracht.  Jene  nahmen  von  9,086  auf  9,150  Grains,  d.  h.  um 
^99  Proc.,  dieser  von  5,026  auf  5,080,  d.  h.  um  1,062  Proc,  an  Gewicht  zu. 
Zwölftes  Experiment.  Das  neunte  Experiment  wurde  bei  einer 
IlMier  von  vier  Standen  wiederholt;  das  angewandte  Kohlenpulver  war 
lüCSilorwasserstoffsäure  ausgewaschen  worden,  das  Eisen  war  dünnes  Blech, 
■n  galvanisch  niedergeschlagenes  Eisen.  Der  frei  liegende  Streifen  wog 
vAm  7,805y  nachher  7,815,  und  hatte  also  um  0,127  Proc.  an  Gewicht 
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zagenommeu,  der  eingepackte  Streifen  nahm  von  7,270  auf  7,284  Gnin 
d.  h.  um  0,192  Proc.  an  Gewicht  zu.  Beide  Streifen  wurden  merklich 
gehärtet,  als  sie  rothglühend  in  Quecksilber  getaucht  worden  waren. 

Dreizehntes  Experiment.  Derselbe  Apparat  mit  Wasserstoft 
gas  u.  s.  w.  wurde  benutzt.  Ein  Eisenstreifen  (kein  galvanisches  Eim] 
wurde  diesmal  in  Holzkohle  eingepackt,  welche  in  Gestalt  von  kkbM 
Stückchen  angewandt  wurde,  sie  war  durch  Absieben  von  Staub  getzcnol 
und  vorher  in  einem  bedecktenTiegel  mehrere  Stunden  lang  bei  einer  Imh 
heu  Temperatur  in  einem  Probirofen ,  der  mit  Anthrazit  gefeuert  würdig 
geglüht.  Der  Streifen  wog  vorher  13,293,  nachher  13,300  Grains,  hitti 
also  um  0,0526  Proc.  an  Gewicht  zugenommen.  Er  liess  sich  durch  Alh 
schrecken  in  Quecksilber  nicht  härten. 

Vierzehntes  Experiment.  Das  dreizehnte  Experiment  wurde 
in  allen  Beziehungen  ebenso  wiederholt.  Der  Streifen  zeigte  eine  G^ 
Wichtszunahme  von  10,465  auf  10,469  Grains,  d.  h.  um  0,0382  Procd« 
Gewichts  und  liess  sich  nicht  auf  die  gewöhnliche  Weise  härten. 

Fünfzehntes  Experiment.  Einige  Zuckerkohle,  welche  nochnicU 
benutzt  worden  war,  wurde  vier  oder  fünf  Stunden  lang  in  einem  bedeckt« 
Tiegel  zu  einer  möglichst  hohen  Temperatur  im  Probirofen  erhitzt,  der  vi 
Anthrazit  gefeuert  wurde  und  in  welchem  sich  Schmiedeeisen  ohne  Schwierig* 
keit  schmelzen  liess.  Dünnes  Blech,  kein  galvanisch  niedergeschlagenes  EiMi^ 
wurde  in  diese  Kohle  eingepackt  und  drei  und  eine  halbe  Stande  in  eisei 
Strom  von  Wasserstoffgas  erhitzt.  Vor  dem  Versuche  wog  das  Eisen  12,166 
Grains,  und  nachherzeigte  es  sich,  dass  das  Gewichtganz  dasselbe  gebliebenwir. 
Sechzehntes  Experiment.  Wird  Eisen  in  Leuchtgas  auch  nur  eiai 
Stunde  zur  Rothgluth  erhitzt,  so  lässt  es  sich  wie  Stahl  härten.  Das  ist  a 
sehr  schönes  und  besonders  für  Vorlesungen  sehr  geeignetes  Experiment 
Siebzehntes  Experiment.  Paraffin-Dampf  kann  bequem  statt 
des  Leuchtgases  angewandt  werden.  H ochst ätter  machte  den  hieriiii 
sielenden  Versuch  in  des  Verfassers  Laboratorium,  indem  er  EisendnU 
mit  dem  genannten  Dampf  in  einer  Porzellanröhre  beinahe  zur  Weitf* 
glath  eine  Stunde  lang  erhitzte.     Es  bildete  sich  hierbei  Stahl. 

Der  interessantste  Punkt  der  beschriebenen  Experimente  ist  die  Kok* 
lung  des  Eisens  in  Wasserstoff,  welches  über  zu  Rothgluth  erhitzte  Hob* 
Sohlen  gegangen  war  und  offenbar  eine  kohlenstoffhaltige  Gasart  aufge* 
iiommen  haben  mnsste.  Die  Frage,  die  sich  hierbei  aufwirft,  ist  die:  Naha 
^aa  Wasserstoffgas  unter  den  vorhandenen  Bedingungen  Kohlenstoff  «4 
^der  entwickelte  sich  die  kohlenstoffhaltige  Gasart,  welche  die  Eohlong  da 
Eisens  bewirkte,  einfach  aus  der  angewandten  Kohle?  Alle  bisherigM 
^^fahrungen  scheinen  nun  zwar  gegen  die  erste  Annahme  zu  sprechoi 
aber  wendet  man  sich  der  zweiten  zu,  so  ist  nicht  gut  einzusehen,  wie  m 
^^glich  ist,  dass  immerwährend  ein  Kohlen  wasserstoffgas  aus  derselben  EoUi 
®^twickelt  werden  sollte,  welche  Tag  für  Tag  einer  starken  Rothglntl 
ausgesetzt  wurde.  Freilich  steht  es  fest,  dass  Kohle  mit  grosser  Hart 
Zackigkeit  Wasserstoffgas  zurückhält,  selbst  nachdem  sie  stark  erhitzt  woi 
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m  ist;  und  diese  Thatsache  würde  die  zweite  Ansicht  begünstigen, 'heson- 
9n  wenn  man  sich  noch  erinnert,  dass  die  Znckerkohle  beim  fünfzehnten 
sperimente,  d.  h.  nachdem  sie  einer  sehr  starken  Hitze  ausgesetzt  gewesen 
■r,  gar  keine  Kohlnng  mehr  hervorrief.  Uebrigens  ist  es  denkbar,  dass  in 
nem  Strom  von  Wasserstoffgas  die  Entwickelung  des  Kohlenwasserstoffs 
»der  Kohle  bei  niedrigeren  Temperatargraden  yor  sich  geht  als  die  sind,  bei 
riehen  dies  nnter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  merklichem  Maasse  statt- 
ndeL  Wie  dem  auch  sei,  die  Thatsache  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die 
irk  erhitzte  Kohle  das  Eisen  nicht  mehr  kohlte,  obwohl  es  in  unmittel- 
trer  Berührung  mit  jener  war.  Kurz  die  Resultate  der  beschriebenen 
cperimente  sind  merkwürdig  und  interessant,  aber  nicht  erschöpfend, 
n  alle  Schwierigkeiten  der  Erklärung  aus  dem  Wege  zu  räumen. 

Sollte  es  sich  später  herausstellen,  was  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass 
De  KohlenwaaserstoöVerbindung  sich  langsam  und  lange  Zeit  hindurch 
IS  Kohle,  welche  zu  Rothgluth  oder  etwas  höher  erhitzt  wird,  entwickelt, 
»  wird  es  erklärlich,  warum  man  bei  jeder  neuen  Charge  bei  der  Gement- 
shldarstellung  im  Grossen  eine  gewisse  Menge  frische  Holzkohle  anwen- 
SD  miiss;  denn  alle  hierbei  angewandte  Holzkohle  enthält  eine  nennens- 
erihe  Menge  Wasserstoffgas,  welches  bei  höheren  Temperaturgraden, 
s  die  sind,  bei  welchen  die  Yerkohlung  im  Grossen  stattfindet,  in  Yer- 
ndong  mit  Kohlenstoff  ausgetrieben  werden  würde,  und  eine  solche  Yer- 
Bdiing  würde  in  der  That,  obschon  vielleicht  nicht  ausschliesslich,  Koh- 
ng  bedingen. 

[Anm.  des  Bearb.  Die  bereits  oben  erwähnte  Theorie,  wonach  sich 
n  der  Cementation  Cyanverbindungen  bilden,  würde  den  stets  nothwen- 
gen  Ersatz  eines  Theils  gebrauchter  Kohlen  durch  frische  gleichfalls  er- 
iren;  da  der  Alkaligehalt,  welcher  aus  der  Asche  der  Holzkohlen  her- 
thrt,  nach  und  nach  erschöpft  und  daher  ergänzt  werden  müsste. 
ies  spricht  nicht  unwesentlich  für  Caron's  Annahmen,  welcher  bei  An- 
mdang  von  Baryt  ^)  als  Ersatz  für  die  leichtflüchtigen  Alkalien  eine 
ngere  Dauer  der  cementirenden  Wirkung  erzielt  haben  will.] 

Der  Prozess  der  Kohlung  durch  Cementation,  sei  es,  dass  er  durch 
^ormittlnng  gasartiger  kohlenstoffhaltiger  Verbindungen,  sei  es,  dass  er 
breh  direkte  Berührung  des  Eisens  mit  festem  Kohlenstoff  bewirkt  werde, 
it  sehr  merkwürdig  und  schwer  zu  erklären.  Leicht  ist  zu  begreifen, 
M  die  ftusserste  Schicht  des  Metalls  gekohlt  wird,  aber  nicht  so  leicht, 
Ab  und  warum  diese  den  Kohlenstoff  weiter  an  tiefere  Schichten  abgiebt, 
id  diese  wieder  an  noch  mehr  dem  Mittelpunkte  der  Stücke  nahe  gele- 
ne  Sehichten  u.  s.  f.,  bis  endlich  das  ganze  Eisen,  selbst  wenn  es  eine 
BMchtliche  Dicke  besitzt,  gekohlt  ist,  d.  h.  also  eine  Wanderung  des  Koh- 
■ttoffii  von  Aussen  nach  Innen  mit  steter  Ergänzung  der  abgegebenen 
IsDge  in  derselben  Richtung. 

Nehmen  wir  eine  chemische  Verbindung  an    —   ein  Punkt,  der  so- 


<)  DingL  Polyt  Joam.  160. 
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gleich  näher  geprüft  werden  soll  —  welcher  Grund  liegt  da  vor,  dftis  eiae 
Schicht  ihren  EohlenstofiP  an  eine  andere  abtreten  sollte?  Nehmen  wir 
dagegen  einen  Vorgang  an,  welcher  einer  Lösung  analog  ist,  bo  wird  die 
Erscheinung  schon  erklärlicher;  denn  wenn  das  Eisen  auch  nicht  im  ge- 
schmolzenen Zustande  vorhanden  ist,  so  ist  es  doch  stark  erhitzt  und  sem 
Theilchen  haben  deshalb  einen  merklichen  Grad  der  Freiheit  der  Bewe* 
gung  erlangt,  ßei  der  Beduction  eines  festen  Klumpen  Eisenoxyds  m 
Berührung  mit  rothglühendem  Kohlenstoff  scheint  Kohlenoxyd  das  w^ 
sentlichc  Agens  und,  wie  Gay-Lussae  bemerkt  hat,  ist  es  auch  leicht  n 
begreifen,  auf  welche  Weiz^e  das  Gas  seinen  Weg  durch  die  unifthliga 
Spalten  und  Poren  ins  Innere  finden  könne.  Die  Entziehung  von  San»* 
Stoff  aus  der  äussersten  Schicht  eines  solchen  Stückes  Eisenoxyds  bei  einer 
Temperatur,  die  weit  unter  der  Schweisshitze  des  Eisens  liegt,  mussnotlf 
wendig  die  angrenzende  Schicht  zugänglich  für  das  reducirende  Gas  mi- 
oben  und  so  fort  bis  zum  Mittelpunkt. 

Aber  bei  der  Cementation  durch  Kohlenstoff  ist  diese  Porenbildm^ 
durch  Entziehung  eines  Stoffes  nicht  vorhanden,  hier  ist  eine  wirklich 
Durchdringung  zweier  festen  Stoffe,  gerade  als  hätte  man  es  mit  Flfissig* 
keiten  zu  thun.  Kurz  die  Thatsache  ist  offenkundig,  das  Wie?  ist  dunkel 

[Anm.  des  Bearb.  Es  macht  hierbei  auch  keinen  Unterschied,  ob  mii 
annimmt,  d&ss  die  Kohlung  durch  Kohlenoxydgas,  flüchtigen  Kohleniiot 
Gyan  oder  irgend  welche  andere  Gasart  erfolgt.  Nur  wenn  man  die  n- 
fangliche  Bildung  von  Cyanoisen  annimmt  ^),  welches  sich  wieder  in  Kok- 
lenstoffeisen  zerlegt,  während  Stickstoff  von  Neuem  in  die  Yerbinduig  eb 
Gyan  eingeht,  kann  man  sich  wohl  in  Folge  des  Verlustes  des  CyaneiseM 
an  Stickstoff  einen  analogen  Vorgang  denken,  wie  bei  der  Rednction  ein« 
Eisenoxyds.  —  üebrigens  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  in  der  That  die 
Kohlung  durch  Eindringen  kohlender  Gase  in  die  Poren  des  Eisens,  nicht 
aber  durch  Molekularbewegung  stattfinde,  sehr  vermehrt  durch  die  neaeres 
Versuche  besonders  französischer  Gliemiker  über  die  Durchdringlichkeii 
des  Schmiedeeisens  für  Gase  bei  hoher  Temperatur  ^).  Gerade  wie  nsdi 
den  Experimenten  von  Deville,  Troost  und  Gailletet  Sauerstoff,  Was- 
serstoff u.  8.  w.  aus  geschlossenen  schmiedeeisernen  Röhren  durch  dii 
^ände  beim  starken  Erhitzen  entweichen,  ebenso  können  auch  die  kok" 
Menden  Gase  in  das  erhitzte  Eisen  eindringen.] 

Kohlenstoff  lässt  sich  durch  Cementation  ebenso  aus  Eisen  im  festea 
Ziistande  entfernen,  als  hineinbringen.  Das  ist  lange  in  der  Praxis  bekannt 
^enn  man  z.  B.  Gusscisen  in  gepulverten  Rotheisenstein  packt  und  « 
*Wei  oder  drei  Tage  lang  auf  helle  Rothgluth  erhitzt,  so  verliert  es  Koh- 
lenstoff und  erlangt  einen  gewissen  Grad  der  Schmiedbarkeit,  weshilb 
^an  solches  verändertes  Eisen  auch  schmiedbares  Gusseisen  (maUedtit 
^osUiroit)  nennt.  In  P]ngland  worden  verschiedene  kleine  Gegenstands 
^^B  Gusseisen,    welches  vorzüglich  aus  Rotheisenstein  bei  Holzkohlen  ei^ 

*)  Kerl -9  Metall.  TU,  581.  —  ^)  Gailletet,  Dingl.  Joum.  Bd.  172,  S.  857. 
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«Igt  wird,  in  dieser  Weise  umgewandelt.      Dr.  W.  A.  Miller  hat  fol- 
Bnde  Analysen  des  Metalls  vor  und  nach  dem  Prozess  veröfFentlicht: 

Vorher:  Nachher: 

pecifisches  Gewicht 7,684    ....    7,718 

In  100  Theilen. 

«^•™**ir^lrS™gt  Uli]  '^  rä  «•»»» 

üicium : 0,951  ....  0,409 

Inmininm Spur  ....  Spur 

chwefel 0,015  ....  0,000 

liosphor Spur  ....  Spur 

and 0,502  ....  — 

Hieraus  ergieht  sich,  dass  ungefähr  */r,  des  chemisch  gebundenen 
.ohlenstofiGs  entfernt  worden  waren,  während  der  mechanisch  beigemengte 
iohlenstofP,  der  Graphit,  kaum  an  Menge  abgenommen  hatte. 

Die  Entfernung  von  mehr  als  der  Hälfte  Silicium  scheint  sehr  merk- 
Urdig  und  eigentlich  unerklärlich.  Die  Genauigkeit  der  Analysen  unter- 
egi  nach  Dr.  Miller's  eigenem  Ausspruch  nicht  dem  geringsten  Zweifel. 
ade  Spur  Schwefel,  welcher  doch  wie  bekannt  hartnäckig  am  Eisen  fest- 
Ut,  war  fortgebracht  worden,  was  man  nicht  hätte  voraussetzen  sollen. 
JohlenstofF  kann,  wie  das  später  eingehender  erläutert  werden  wird,  in 
rötserem  oder  geringerem  Grad  aus  Gusseisen  entfernt  werden,  wenn 
kan  dasselbe,  in  Form  von  dünnen  Platten  zur  Rothgluth  erhitzt,  eine 
inreichende  Zeit  der  Luft  aussetzt.  Auf  diese  Thatsache  ist  denn  auch 
in  praktischer  Prozess  gegründet  worden,  die  Glühstahlbereitung. 

[Anm.  des  ßearb.  Von  letzterem  und  den  zu  seiner  Bereitung  ver- 
indten  Rohmaterial  sind  von  Gottlieb  und  Richter  ^)  Analysen  ange- 
Mlt  worden,  welche  folgende  Resultate  hatten: 

Nach  Gottlieb  Nach  Richter 

Roheisen  Glühstahl         Roheisen  Glühstahl 

tohlenstoff 3,34  0,8552  3,570  3,420  1,176  1,201 

SBcinm 1,01  0,2562  0,130  0,110  0,002  0,008 

Phosphor —  —  Spur  Spur          —           — 

BAwefel —  —  0,009  0,008  0,001  0,001 

Imgan —  —  0,610  0,580  0,188  0,210 

Der  Erfolg  ist  also  derselbe  wie  bei  dem  Verfahren  mit  Rotheisen- 
Wn,  d.  h.  nicht  nur  Kohlenstoff,  sondern  auch  Silicium  und  Schwefel, 
bor  auch  Mangan  werden  entfernt.  Letzteres  deutet  wohl  darauf  hin,  dass 
ie  Hitse  genüge  um  eine  leichtflüssige  Schlacke  auszusintern,  und  diesem 
inttande  dürfte  vielleicht  eben  die  Entfernung  des  Siliciums  zuzuschreiben 


1)  Kerl,  Handb.  I,  S.  725. 
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M;iii.  Solli«!  Aehnlichos  nicht  auch  aus  den  Analysen  von  Miller  fördia 
l'iritkoh]iiii;<  mittelbt  Rotheisenstein  geschlossen  werden  können?] 

Grösse  des  Kohlenstoffgelialts  im  Eisen.  —  In  den  leisten 

•lahnsri  liat.  man,  in  Folge  der  Fortschritte  der  analytischen  Chemie,  groM 
Aijfiri<!rkHaiiikoit  auf  die  quantitative  Bestimmung  des  Eohlenstofi  im 
KiMMri  virwniidt;  ahcr  so  viel  werthvoUe  Ergänzungen  auch  nnsere Kennt* 
riiNH  (lifMi'N  (Ic^cnHtandes  erhalten  hat,  so  hleiht  noch  ein  grosses  Feldftr 
wiliiro  l''or.snhuiigon,  ja  es  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  selbst  Punkte, 
diff  alh  arnUi  Voraussetzungen  bezeichnet  werden  müssen,  noch  ganznn* 
atjf((<;kJUrt  sind.  Unter  den  zahlreichen  Gelehrten,  welche  sich  mit  diesem 
Kludium  bcfasst  haben,  stehen  Karsten,  der  Deutsche,  und  Sefctröm, 
dor  Schwede,  in  erster  Linie. 

1846  hielt  Karsten  in  der  Akademie  der  Wissenschaften  einen  To^ 
trag  über  die  „Carburete  des  Eisens^  0  &^  ^^^^  hier  das  Wichtigste  mit» 
g«fthüilt  wird. 

Karsten  nahm  an,  dass  das  Maximum  von  Kohle  im  Eisen  5,9dProfr 
betrage.  Aus  früheren  Untei-suchungen  glaubte  er  ein  Carboret  von  nnv»  . 
flnderlicher  Zusammensetzung  annehmen  sra  müssen,  welches  die  Eigenschi^ 
i^^ii  beHitze,  sich  in  bestimmten  oder  unbestimmten  Verhältnissen  mit  dem 
Kisen  zu  verbinden  und  dass  das  Verhältniss  dieses  Carbnrets  zum  Eiieif 
über  die  Natur  und  die  Eigenschaften  des  Eisens  entscheide.  Es  wurde 
als  Polycarburet  bezeichnet.  Aber  25  Jahre  lang  fortgesetzte  Adi* 
lysen  führten  nicht  zu  dem  Resultate,  ein  Carburet  darstellen  oder  aiH 
^beiden  zu  können,  dessen   bestimmte  chemische  Zusammensetzung  ib 

Unzweifelhaft  zu  betrachten  gewesen  wäre Das  reine,  von  Kokk 

ffanz  befreite  Eisen  ist  ein  so  weiches  Metall,  dass  es  der  Abnutzung  dun^ 

Reibung  nur  geringen  Widerstand  leistet  und  zu  den  meisten  Anwendna* 

firen,  die  von  dem  Eisen  gemacht  werden,  unbrauchbar  sein  würde.  Doreh 

die  Verbindung  mit  Kohle  innerhalb  gewisser  Grenzen  wird  die  Festij^ 

^^it,  folglich  auch  die  Elasticität,  Geschmeidigkeit  und  Dehnbarkeit  da 

*-»8en8  erhöht.     Die  Zunahme  an  Härte  macht  sich  vorzüglich  dann  üi 

ömem  auffallenden  Grade  bemerklich,  wenn  das  Metall  nach  vorangegto- 

^ener  starker  Erhitzung  plötzlich  abgekühlt  wird.     Dies  Verhalten  dei 

<>ölehaltenden  Eisens  ist  es,  von  welchem  man  den  ünterscheidungsgnmd 

wiachen  Stahl  und  Stabeisen    entnommen  hat,  indem    man   übereing** 

ö-J*^**^®*^    ist,   alles   Stabeisen,   welches   durch   plötzliches  Ablöschen  •■ 

®  *^nimmt,  Stahl  zu  nennen.     Aus  den  Analysen  von  vielen  'Eiißor 

j-     ^  "*t  eich  nun  das  Resultat  ergeben,  dass  der  Kohlegehalt  des  Eie«* 

,^T       '^ »  ja  selbst  bis  0,25  Proc.  steigen  kann ,  ehe  dasselbe  durch  Ablfr 

,.^  "®<ieutend  härter   wird.     Je  reiner  das  Eisen  ist  und  je  wenig* 

*''^>ge  Beimengungen,  besonders  von  Silicium,  Schwefel  und  Phosptoi 

J-^^ber   die  Carburete  des  Eisens,  von  Herrn  Karsten.     Geles.  in  d.  Afc 
'  ^-  -November  1846. 
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i>e  enthält,  desto  bedeutender  kann  der  Eohlegehalt  sein,  ehe  die 
snnahme  durch  plötzliche  Temperatui'erniedrigung  bemerkbar  wird. 
im  besten  schwedischen  Stabeisen,  so  wie  bei  dem  Stabeisen,  welches 
itschland  aus  Späth-  und  Braun- Eisenstein  dargestellt  wird,  trägt 
»hlegehalt  von  0,35  Proo.  noch  nicht  zur  Erlangung  einer  bedeutend 
ren  Härte  des  Eisens  nach  dem  Ablöschen  bei,  indess  ist  der  Grad 
arte  doch  so  beträchtlich,  dass  dem  Metall  der  Name  des  stahl* 
en  Eisens  mit  Recht  zukommt.  Von  diesem  harten  und  festen 
itahlartigen  Eisen  ist  der  Uebergang  in  Stahl  so  unmerklich,  dass 
iwendig  ist,  irgend  ein  empirisches  Merkmal  anzunehmen,  an  welchem 
rkenneu  lässt,  ob  das  Metall  noch  Stabeisen  oder  schon  Stahl  genannt 
a  soll.  Erlangt  das  Eisen  durch  Aufnahme  von  Kohle  nach  dem 
iben  den  Grad  der  Härte,  dass  es  am  Feuerstein  Funken  giebt,  so  kann 
;  auf  den  Namen  Stahl  Anspruch  machen,  und  dieser  Grad  der  Härte 
erreicht  bei  einem  Kohlegehalt  von  0,5  Proc.  bei  dem  von  fremden 
ngungen  weniger  freien,  und  bei  einem  Kohlegehalt  von  0,65  Proc. 

m  von  fremden  Beimischungen  fast  völlig  befreiten  Stabeisen 

etzterem  entspricht  ein  Kohlegehalt  von  1,0  bis  1,5  Proc.  dem- 
n  Yerbindungsverhältniss ,  bei  welchem  der  Stahl  nach  dem  Härten 
rösste  Härte  und  zugleich  die  grösste  Festigkeit  besitzt.  Bei  noch 
erhöhetem  Kohlegehalt  erlangt  der  Stahl  zwar  eine  grössere  Härte 
ir  verliert  schon  an  Festigkeit,  und  die  Schweissbarkeit  wird  so  ge- 
dass  der  Stahl,  dessen  Kohlegehalt  bis  1,75  Proc«  gestiegen  ist,  fast 
chweissbarkeit  verloren  hat.     Steigt  der  Gehalt  an  Kohle  bis  1,8 

80  lässt  er  sich  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  noch  unter  dem 
ler  bearbeiten  und  ausstrecken,  obgleich  er  dann  mit  einer  sehr 
n  Härte  noch  einen  beträchtlichen  Grad  von  Festigkeit  verbinden 

Stahl,  der  1,9  Proc.  Kohle  und  dartlber  aufgenommen  hat,  ist 
mehr  schmiedbar  in  der  Hitze,  und  mit  einem  Kohlegehalt  von  2 
iten  scheint  die  Grenze  zwischen  Stahl  und  Roheisen  erreicht  zu 
indem  sich  das  Product  im  weichen  Zustande,  nämlich  vor  dem 
^  in  der  Hitze  nicht  mehr  ausstrecken  lässt,  ohne  rissig  zu  werden 
inter  dem  Hammer  zu  zerfallen. 

k)  lange  man  Roheisen  kennt ,  hat  man  die  weisse  und  die  dun- 
irt  unterschieden.  Beide  Körper  sind  in  ihren  physikalischen  Eigen- 
en zu  sehr  verschieden,  als  dass  man  den  Unterschied  in  der  Farbe, 
'  Härte,  in  der  Festigkeit  und  Sprödigkeit  hätte  übersehen  können, 
kommt  das  ganz  verschiedene  Verhalten  in  der  Schmelzhitze,  indem 
aae  Roheisen  einen  ungleich  höheren  Grad  der  Temperatur  zum  Schmel- 
fordert,  als  das  weisse,  und  fast  plötzlich  aus  dem  starren  in  den  dünn- 
en Zustand  übergeht,  wogegen  das  weisse  Roheisen  bei  geringeren 
n  der  Temperatur  zuerst  eine  weiche,  dann  eine  breiartige  Masse 
,  ehe  der  Zustand  der  Flüssigkeit  eintritt.  Früher  glaubte  man  den 
I  des  ganz  verschiedenen  Verhaltens  des  weissen  und  des  grauen  Roh- 
in  dem  grösseren  Kohlegehalt  des  letzteren  gefunden  zu  haben;  jetzt 

«7,  JUUUorgi«.    U.  10 
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weisB  man,  dnss  jene  Voraussetzung  unrichtig  war  nnd  dass  die  Eigensc^fWi 
des  Roheisens  nicht  bloss  von  der  Grösse  des  Kohlegehalts,  sondern  weit  mtki 
noch  von  dem  Yerbindungszustande  der  Kohle  mit  dem  Eisen  abhängig  nni 
Das  graue  Iloheisen  lässt  sich  durch  plötzliches  Erstarren  nach  erfolgtoi 
Schmelzen  in  weisses,  das  weisse  durch  hochgesteigerte  Hitse  nach  des 
Schmelzen  und  durch  absichtlich  verzögertes  Erstarren  in  graues  RoheiBai 
umändern,  ohne  dass  in  dem  einen  oder  anderen  Fall  das  Mi8chung8ve^ 

hältniss  zwischen  Eisen  und  Kohle  verändert  wird  0 Man  weis 

jetzt,  dass  das  graue,  weiche  und  in  der  gewöhnlichen  Temperatur  sogtr 
geschmeidige  Roheisen  ein  Gemenge  von  Stahl  oder  auch  von  stahkrti* 
gem  Eisen  mit  Kohle,  das  weisse,  haiie  und  spröde  Roheisen  aber  eine 
wirkliche  chemische  Verbindung  des  Eisens  mit  der  ganzen  Menge  der  in 
Roheisen  befindlichen  Kohle  ist.  Die  Analogie  zwischen  dem  grauen  und 
dem  weissen  Roheisen  einerseits  und  dem  nicht  gehärteten  nnd  gehärtetes 
Stahl  andererseits  ist  ganz  unverkennbar,  aber  niemals  hat  man  in  des 
langsam  erstarrten,  nicht  gehärteten  Stahl  eine  Spur  von  nngebundener 
Kohle  gefunden.  Selbst  in  dem  Gussstahl,  der  1,9  bis  2  Proc.  Kohle  eni* 
hält,  und  welcher  sich  wegen  dieses  hohen  Kohlegehalts  nicht  mdff 
schmieden  lüsst,  wird  nach  dem  möglichst  verzögerton  Erstarren  keine 
ungebundene  Kohle  aufgefunden.  Erst  wenn  der  Eohlegehalt  des  Eiset- 
karburets  bis  2,25  oder  bis  2,3  Proc  gestiegen  ist,  sondert  sich  die  KoUe 
in  dem  langsam  erstarrten  Gemenge  ab  nnd  giebt  dadurch  seine  wahre 
Roheisennatur  zu  erkennen  .  .  .  .  Je  mehr  der  Kohlegehalt  des  Roheisett 
von  jenem  Minimo  bis  zum  Maximo  von  5,93  Proc«  ^)  zunimmt,  desto 
lichter  wird  die  Farbe  und  desto  grösser  die  Härte  der  weissen  Yarietit 

Der  Maximalgehalt  von  Kohlenstoff  In  reinem  Eisen.- 

Zur  Bestimmung  der  Höhe  des  Gehalts  an  Kohlenstoff,  welchen  reinei 
Eisen  aufzunehmen  fähig  ist,  sind  in  des  Verfassers  Laboratorium  folgende 
Versuche  von  Dick  angestellt  worden: 

Kohle  wurde  in  Gestalt  von  Russ  durch  Verbrennung  von  Terpen- 
tinöl oder  Kamphin  dargestellt.  Das  Eisenoxyd  wurde  zum  Theil  durch 
Auflösung  feinen  Eisendrahts  in  Chlorwasserstoffsäure,  Oxydation  doroh 
Salpetersäure  und  Fällung  durch  Ammoniak,  folgendes  Aaswaschsn 
n.  s.  w.  erhalten ,  zum  Theil  durch  Kochen  von  schwefelsaurem  Eisea^ 
Oxydul  mit  Salpetersäure,  Fällung  durch  Ammoniak  u.  s.  w.  Als  Goftsw 
Wurden  Thontiegel  angewandt,  welche  mit  Kamphinkohle  gefüttert  warak 

1.  Eine  Mischung  von  Eisenoxyd  (aus  Eisenchlorid),  und  über* 
schüssiger  Kohle  wurde  heftig  erhitzt.  Mehrere  Kugeln  und  ein  Me- 
tallkönig   wurden    erhalten,     an   welchem   letzteren   eine   sehr   geringe 


*)  Dass  dies  nicht  so  alJgemein  wahr  ist,  als  es  Karsten  annahm,  wird  weiter 
»inteu  gezeigt  werden.       2j  x)ass  hierzu  der  Mangangehalt  wahrscheinlich  beitragt, 
***»no  welchen    ein    so    hoher    Kohlegehalt   im   Eisen    nicht  existiren  kann,    wird 
"^lifalls  weiter  unten  gezeigt  werden. 
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uüge*  Schlacke  anhaftete.  Unter  dem  Hammer  zersprang  der  König 
ne  sich  auszuplätten;  sein  Bruch  war  dunkelgrau  und  ziemlich  gleich- 
inig,  sein  specifisches  Gewicht  7,08,  er  konnte  als  ein  sehr  graphiti- 
168  Eisen  bezeichnet  werden.  Zwei  Eisenbestimmungen  durch  Titriren 
t  einer  Lösung  von  doppelt-chromsaurem  Eali  ergaben: 

Erste  Bestimmung :  Eisen  in  Proc 95,73 

Zweite           „             „        „      „         95,87 

Mittel 95,80 

Kohlenstoff  in  Proc,  bestimmt  durch  den  Verlust  4,20 

2.  Eine  grössere  Menge  derselben  Mischung  wurde  in  gleicher  Art 
d  Weise  erhitzt  und  ergab  eine  Menge  kleiner  Könige  und  Metallkü- 
Ichen.  Die  Könige  erschienen  auf  dem  Bruche  nicht  gleichförmig  und 
ixelne  Theile  Hessen  sich  leichter  schneiden  als  andere.  Das  specifische 
rwioht  eines  der  Könige  wurde  zu  7,097  gefunden.  Unter  dem  Hammer 
rsprang  derselbe  sofort.  In  einem  Theile  erschien  der  Kohlenstoff  in 
teseren  Blättern  als  im  anderen,  übrigens  aber  war  dies  ganze  Eisen 
VT  graphitisch.  Vier  Eisenbestimmungen  durch  Titriren  mit  einer  Lö- 
Dg  von  doppeli-chrom sauren  Kali  zeigten  folgende  Resultate: 

1.  Bestimmung:  Eisen  in  Proc 96,75 

2-              „                n        «     «         97,42 

3.  „                «        n    „          96,40 

4.  „                „        n     «          96,03 

Hierana  ergiebt  sich,  dass  das  Metall  in  seiner  Zusammensetzung 
cht  gleichmässig  war. 

3.  Eine  Mischung  von  Eisenoxyd  (aus  schwefelsaurem  Eisenoxydul) 
üt  Kohle  wurde  in  gleicher  Weise  erhitzt.  Neben  einem  grösseren  Kö- 
age  wurden  viele  kleine  Kügelchen  erhalten.  Man  versuchte  durch  aber- 
Mliges  Erhitzen  des  Tiegels  die  letzteren  zu  vereinigen,  aber  dies  gelang 
iAt  Der  grössere  König  wurde  zerbrochen.  Sein  Bruch  war  ganz 
iB^eich  dem  der  Könige  aus  den  vorher  beschriebenen  Versuchen;  sein 
pidfisches  Gewicht  zeigte  sich  =  6,968.  Ein  Stück  davon,  welches 
155  Grains  wog,  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  digerirt  und  der  Graphit 
Bf  die  übliche  Weise  gesammelt.  Das  Gewicht  des  letzteren  veränderte 
eh  nicht  bei  abermaligem  Digeriren  in  starker  Chlorwasserstoffsäure. 
u  Eisen  wurde  durch  Titriren  mit  doppelt-chromsaurem  Kali  bestimmt; 
sn  fand: 

Eisen  in  Proc 95,66 

Graphit      „        4,56 

100,22 

Von  dem  bei  diesen  Experimenten  erzeugten  Metall  wurde  eine  beson- 
re  Probe  analysirt,  um  zu  sehen,  ob  sich  ein  klarer  Beweis  für  die  Gegen- 

10* 
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wart  darin  enthalieneD,  chemisch  gebundenen  Kohlenstoffi  finded  lieMe. 
Es  wurde  in  ChlorwasBerstoffsäure  gelöst,  wobei  sich  stinkendes  Wassentof* 
gas  cDtwickelte.  Der  ausgewaschene  Rückstand  wurde  mit  einer  Kaliltao| 
gekocht,  aber  dieselbe  iarbte  sich  nicht  ini  geringsten,  noch  erschien  6n 
Niederschlag  bei  Neutralisation  vermittelst  Chlorwasserstoflfs&ure ;  wÜinol 
doch,  wenn  Gusseisen,  welches  nur  einen  merklichen  Gehalt  an  chemiiak 
gebundeuem  Kohlenstoff  hat,  in  dieser  Weise  behandelt  wird,  die  KafiU^ 
suug  sich  brauu  färbt  und  braune  Flocken  kohliger  Materie  bei  der  K» 
traliöatiou  mit  Säuren  niederfallen.  Es  erscheint  daher  sicher,  dass  irem 
nicht  aller,  so  doch  beinahe  aller  Kohlenstoff,  in  dem  reducirten  Eiset 
der  beschriebenen  Experimente  sich  im  Zustande  des  Ghraphits  befand. 

4.  Die  folgenden  Experimente  sind  in  des  Yer&ssers  LaboratoriBB 
von  Hochstätter  angestellt  worden.  Wasserfreies,  künstlich  dargesteUto 
Eiseuoxyd,  welches  frei  von  Schwefel,  aber  nicht  ganz  frei  von  Kieid* 
säure  war,  wurde  angewandt  250  Grains  desselben  wurden  innig  nut 
einem  beträchtlichen  Ueberschuss  an  Holzkohle  zusammengerieben.  Dm 
Mischung  wurde  in  einem  mit  Kohle  gefütterten  Tiegel  an  zwei  TigM 
je  4  Stunden  einer  verhältmässig  niedrigen  Temperatur  ausgesetsi 
wohl  geschmolzener  König  resultirte  179  Grains  an  Gewicht,  grau,  ntftt 
und  ziemlich  feinkörnig  im  Bruche.  Er  enthielt  95,85  Proc  Eisen;  dv 
Kohlenstoff  wurde  nicht  bestimmt,  Graphit  zeigte  sich  weder  deaÜSi 
auf  dem  Bruche ,  noch  fand  er  sich  auf  der  Oberfl&che  des  Königs.  D* 
Wasserstoffgas,  welches  sich  unter  der  Einwirkung  von  Chlorwassersiot 
säure  entwickelte,  hatte  einen  schwachen  Geruch  nach  SchwefelwassenloC 

5.  500  Grains  desselben  Eisenozydes,  welches  zum  vorigen  Eif^ 
riment  gebraucht  worden  war,  wurden  mit  100  Grains  Ceylonisehei 
Graphits  (welcher  1  ^^  bis  2  Proc.  erdige  Verunreinigungen  enthielt)  isflif 
gemischt.  Die  Mischung  wurde  in  einen  Graphittiegel  gethan  und  nik 
einer  gut  festgedrückten  Decke  von  Graphit  versehen.  Der  Tiegel  wu^ 
bedeckt  und  8  Stunden  lang  einer  verhältmässig  niedrigen  Temperattfi 
wie  beim  vorigen  Experiment,  ausgesetzt,  dann  schnell  abgekühli  i* 
dem  Boden  fand  sich  ein  gut  geschmolzener  König  von  347,5  Gnii^ 
Gewicht.  Auf  der  Oberfläche  dieses  Königs  zeigten  sich  gläiuMok 
Schuppen  von  Graphit,  welche  sich  aus  dem  Eisen  ausgeschieden  sa  hsb* 
schienen.  Der  Bruch  des  Königs  war  dunkelgrau  und  zeigte  kleine  ^i^. 
sende  Schuppen  von  stark  graphitischem  Glanz.  Das  Metall  entlii' 
95,13  Proc.  Eisen  und  4,63  Proc.  Graphit*,  welcher  direot  unter  AnWi^ 
düng  aller  Yorsichtsmaassregeln  bestimmt  wurde. 

Nach  Schafhäutrs  Beobachtungen  soll  sich  Graphit  niemals  i> 
Schmelz tiegeln  gebildet  haben  bei  Anwendung  reinen  Eisens  und  reinM 
Kohlenstoffs ,  es  sei  denn ,  dass  das  schwarze  Oxyd  auf  der  Oberfläche  d* 
Wände  des  Tiegels  anzugreifen  anfing  ').  -  Graphit  hat  sich  nun  s^ 
€r^oz  sicher  bei  den  vorher  beschriebenen  Experimenten  gebildet,  bei  deoes 

1)  Phil.  Mag.  15.  S.  423.  1889. 
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3ontact  zwischen  dem  Eisenoxyd  und  den  Tiegelwänden  faktisch 
Eohlenfutter ,  welches  frei  von  Kiesel  war,  verhindert  wurde, 
dtirten  Aufsatze  spricht  Schafhäutl  tiher  die  Bedingungen, 
«entlich  zur  Bildung  von  Graphit  heitragen;  der  Verfasser  ist 
it,  dass,  ohne  üher  die  Beobachtungen  und  Experimente  desselben 
3n,  seine  Schlussfolgerungen  als  ungenügend  bezeichnet  werden 
eine  Schlüsse  sind  auf  Voraussetzungen  gegründet,  die  nichts 
thungen  sind. 

)nde  Experimente  sind  von  Sef  ström  angestellt  worden^):  Eisen- 
Paberger  Eisen  wurde  in  einen  Kohlentiegel  gethan,  mit  einer  Decke 
usaurem  Kalke  versehen  und  im  Gebläseofen  1 V4  Stunden  erhitzt, 
•in  gut  geschmolzener  Gusseisenkönig  erhalten,  dessen  Bruch  grau 
ig  war.  Das  Eisen  hatte  um  4,34  Proc.  an  Gewicht  zugenommen. 

-Stahl,  welcher  unter  denselben  Bedingungen  erhitzt  wurde, 
:e  sich  in  dieselbe  Art  Gusseisen,  bei  einer  Gewichtszunahme 
Proc.  Bei  einem  dritten  Versuche  wurde  Eisendraht  auf  Kalk 
[  mit  Holzkohle  bedeckt;  derselbe  schmolz  volkommen  und  nahm 
.  an  Gewicht  zu;  der  Bruch  des  Königs  hatte  ein  ungewöhnliches 
lach  der  Oberfläche  zu  zeigte  er  einen  dünnen  sammet-schwarzen 
r  im  Innern  war  er  silberhell  und  zeigte  flache,  krystallinische 
reiche  so  gross  waren,  dass  sie  sich  fast  quer  durch  den  ganzen 
reckten.  Das  Eisen  war  hart  wie  schwach  gehärteter  Stahl  und 
sntende  Schmiedbarkeit.  Als  das  Experiment  wiederholt  wurde, 
n  einen  König,  welcher  an  der  Oberfläche  dunkel  und  innen 
,  aber  dicht  und  durchaus  nicht  krystallinisch.  Es  zeigte  sich 
schied  im  Erfolge,  wenn  kaustischer  statt  kohlensauren  Kalkes 
wurde. 

Q,  Mangem  und  Kohlenstoff.  Versuche  von  Dick  ergaben 
Resultate:  Braunes  Manganoxydoxydul  (Mna  O4)  wurde  durch 
n  reinem  kohlensauren  Manganoxydul  hergestellt.  12  Grains 
rden  mit  400  Grains  Eisenoxyd  und  92  Grains  Kohle  ge- 
1  in  einem  mit  reinem  Kohlenstoff  ausgefütterten  Thontiegel 
tzt.  Es  wurden  mehrere  Könige  erhalten,  deren  grossester  zer- 
nd  analysirt  worden  ist;  sein  speciflsches  Gewicht  war  7,60;  er 
*aphit,  der  nach  der  üblichen  Behandlung  gewogen  wurde;  das 
88  letzteren  änderte  sich  nicht,  als  man  ihn  nachher  mit  einer 
»sung  kaustischen  Kali*s  kochte.  Das  Eisen  wurde  als  basisch- 
Salz  abgeschieden.    Die  Analysen  ergaben  folgende  Resultate: 

Eisen 95,97    ....    96,26 

Mangan    ....      3,21    ....      3,14 
Graphit     ....      0,56    ...    .      0,40 

99,74"  99,80. 


].  f.  tecbn.  n.  öconom.  Chem.  Erdmann,  10,  p.  168.  1881. 
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Dies  Resultat  Ist  überrasch pnd ,  da  man  wohl  einen  betrftcbtlicbet 
Gebalt  an  chemisch  gebundenem  Kohlenstoff,  auf  Grund  der  Gegenwait 
von  Mangan,  hätte  vermiithen  sollen;  indessen  darf  man  aus  diesem  ön- 
zigen  P^xperiment  aucli  noch  keinen  allgemeinen  Schluss  ziehen.  Es  dürfte 
vielleicht  der  Temperaturgrad,  bei  welcbem  die  Reduktion  gtattfindet, 
wesentlichr-n  Einfluss  auf  das  Resultat  haben. 

Aj-ten  des  Vorkommens  von  Kohlenstoff  im  Eisen.  - 

Es  ist  allgemein  als  feststehend  angenommen,  dass  der  Kohlenstoff  in  fest« 
Eisen  in  zwei  Zustrmdrn,  in  einem  Zustand  chemischer  Verbindung  and 
in  einem  mechnniscb^T  Vertheilung  durch  die  Masse,  als  Graphit  bestehei 
kann.  Gewöhnlich  wen^let  man  hierfür  die  Ausdrücke  chemisch  gebun- 
den,  kurzweg  gebunden  (romhined)  und  mechanisch  beigemengt,  oder 
kurzweg  beigemengt,  oder  auch  graphitisch  (uncomhined^  graphitk) 
an.  Man  nimmt  meist  an,  dass  sich  der  graphitische  Kohlenstoff  während 
des  Festwerdens  de?  geschmolzenen  Eisens  ausscheidet,  grade  wie  Silidaa 
sich  im  p!raphitähnlich(>n  Zustande  von  Zink  unter  ähnlichen  Bedingongcs 
trennt.  Wird  graphitisches  Eisen  für  sich  geschmolzen,  so  steigt  dff 
graphitische  Kohlensloff  vermöge  s^eines  geringeren  specifischcn  Gewichti 
an  die  Oberfläche  des  flüssigen  Metalls,  aber  verschwindet  dann,  indem  er 
sich  darin  wieder  auflöst.  Enthält  Eisen  viel  Graphit,  so  ist  sein  Brock 
dunkelgrau,  körnig  oder  schuppig- kiystallinisch;  man  nennt  es  duB 
graues  Eisen  (greiß-iron).  Enthält  das  Eisen  dagegen  viel  chemisch  gt» 
bundenen  Kohlenstoff,  so  ist  sein  Bruch  mehr  oder  weniger  weiss,  könig 
oder  (oft  sehr  ausgebildet)  kry.stallinisch;  man  nennt  es  dann  weisses 
Eisen  (whitc^iron).  Das  graue  Eisen  geht  durch  unmerkliche  Ucbergängt 
in  weisses  über  und  in  bestimmten  Stadien  ist  die  graue  und  die  weitfe 
Art  neben  einander  auf  dem  Bruche  sichtbar;  mau  nennt  es  dann  halbirtes 
Eisen,  im  Englischen  mottled-iron,  im  Französischen  fotUe  tniitee,  Ist  du 
graue  Eisen  vorherrschend ,  so  nennt  man  es  schwach ,  ist  das  weisse  T0^ 
Iierrschend,  stark  halbirt.  Von  dem  dunkelgrauesten  oder  sogenannten 
•chwarzen  Roheisen  bis  zum  ganz  weissen  unterscheidet  man  in  der 
Technik  bestimmte,  mit  Nummern  belegte  Varietäten.  Nr.  1  ist  übenD 
die  grauesto  oder  schwarze  Art,  Nr.  2  eine  heller  graue,  gewöhnlich  nur 
ngr  au  es  Eisen"  genannte  Sorte  und  Nr.  3  die  hellste  Sorte  grauen  Eisens» 
'"'eiche  man  in  Deutschland  als  lichtgrau  bezeichnet.  Dann  folgt  Nr. 4, 
<>dep  balbirtes  Eisen,   und    schliesslich   Nr.  5  das  weisse  ^).     Wegen  dei  ' 


*)  Der  Verfasser  führt  an,  dass  man  in  England  mit  Nr.  1  das  graueste  Eif«>' 

"    Nr.  2    11.  8.  f.    lichtere   Sorten    bezeicimc,    bis   mit   Nr.  5   das   halbirte  Bi»«* 

ginne  und  Nr.  8  als  weisses  Ei-en  schlicsse.     Dies  ist  nur  für  einige  Werke  ifl 

*^^ordshire  richtig  und  auch  dort   nur  bezüglich  der  Eintheilnng  in  der  eig«'' 

^  **    Verwaltung.      Für  den    Handel    wird    für    ganz   England   nur   graues  £»«•* 

•   ^    bis  8,    balbirtes    und   weisses   unterschieden.     Graues  Eisen  Nr.  2  gt\KOi^ 

*en8  am  wenigsten   ins  Ausland,  sondern  dient  meist  nur  zum  eigenen  Bedtf^ 

^«utächlaud   ist    die   Eiutheiluug   des    grauen    Eisens  in   Nr.  1,  2   und  8  ifl» 
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es  nennt  man  die  grauen  Sorten  auch  Giesserei-Roheisen  (/oundry-pig, 
le  mouUme)^  die  weisse  Frischerei  -  Roheisen  (/orge-^g ,  fönte  d'affi- 
Man  darf  übrigens  nicht  vergessen,  dass  diese  Bezeichnungen  sich 
nur  auf  kohlenstoffreiches  Eisen,  d.h.  Roh-  oder  Gusseisen,  beziehen, 
loheisen,  in  welchem  weisses  Eisen,  d.  h.  Eisen  mit  chemisch  gebun- 
Kohlenstoff,  nicht  mit  dem  Auge  zu  erkennen  ist,  kann  dennoch 
ch  gebundenen  Kohlenstoff  in  sehr  beträchtlicher  Menge  enthalten,  und 
ehrt  kann  weisses  Eisen  eine  nicht  unbedeutende  Menge  graphiti- 
Kohlenstoffs  enthalten,  ohne  dass  man  denselben  mit  dem  Auge  wahr- 
n  kann.  Ja  es  ist  schliesslich  zweifelhaft,  ob  nicht  selbst  das  dun- 
Eisen  einigen  gebundenen  Kohlenstoff  enthält,  während  freilich 
v^eisses  Eisen  vollständig  frei  von  Graphit  sein  kann, 
de  Art  der  Existenz  des  Kohlenstoffs  im  Eisen  ist  zum  grossen 
T^on  den  Bedingungen  des  Erstarrens  nach  vorhergegangener  Voll- 
mer Schmelzung  abhängig  und  von  der  Temperatur,  bei  welcher  jene 
Izung  ausgeführt  worden  war.  Schleuniges  Erstarren  begünstigt 
rückhalten  von  Kohlenstoff  in  gebundenem  Zustande,  und  das  giebt 
ttel  an  die  Hand,  entschieden  graues  Eisen  in  vollkommen  weisses 
zu  verwandeln.  Giesst  man  Aussiges  graues  Gusseisen  in  eine  kalte 
von  Metall,  wodurch  eine  so  plötzliche  Abkühlung  hervorgebracht 
als  irgend  möglich,  so  wird  das  Aeussere  des  erstarrten  Eisens,  wo 
lirekte  Berührung  mit  der  Form  gekommen  ist,  im  Zustande  von 
n  Eisen  erhalten  werden,  während  das  Innere  im  Zustande  grauen 
verblieben  ist.  Dieser  Grundsatz  wird  in  der  Technik  häufig  ver- 
tt  bei  dem  Prozess,  welchen  man  unter  dem  Namen  Hartgnss 
asting)  versteht.  Man  wendet  ihn  dann  an,  wenn  man  eine  sehr 
Oberfläche  auf  einem  im  Übrigen  weichen  Eisenkörper  herstellen 
la  weisses  Eisen  im  Verbal tniss  zu  grauem  Eisen  ausgezeichnet  hart 
Jebrigens  kann  nicht  alles  graue  Eisen  auf  diese  Weise  in  weisses 
'andelt  werden,  wie  die  Resultate  der  folgenden  Experimente  zeigen, 
inen  Theil  des  Roheisens  aus  einem  S.  H.  Blackwell  gehörigen, 
dley  gelegenen  Hohofen  Hess  man  über  eine  kalte  gusseiserne  Platte 
einen  andern  Theil  behandelte  man  ebenso,  goss  aber  sofort  kaltes 
r  darüber,  einen  dritten  Theil  von  demselben  Abstich  Hess  man  end- 
eine Vertiefung  fliessen  und  dort  unter  einer  grossen  Menge  heisser 
ke  langsam  abkühlen.  Die  beiden  ersten  Proben  waren  Vs  Zoll 
feinkörnig  im  Bruche,  entschieden  grau  und  ohne  Anzeichen  von 
n  Eisen.  Die  letzte  Probe  war  grau  und  grob-krystallinisch. 
ie  Art  der  Existenz  des  Kohlenstoffs  ist  übrigens  in  gewissem  Grade 
lurch  die  Verhältnisse  bedingt,  unter  welchen  das  feste  Metall  er- 
Lud  abgekühlt  wird,  und  zwar  bei  Temperaturen,  welche  weit  unter 


bei  Weitem  noch  nicht  so  eingebürgert  und  man  unterscheidet  daher  ge- 
;h  nar  graues,  halbirtes  und  weisses  Roheisen  bei  den  Preisnotirungen. 
des  Bearb.) 
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dem  Schmelzpunkte  liegen.  So  hat  man  gefunden,  dass  Stahl  im  gebir- 
teten  Zustande  keinen  merklichen  Rückstand  von  Crraphit  giebi,  wenn  man 
ihn  in  Säuren  löst ,  und  dass ,  im  Gegensatz ,  derselbe  Stahl  im  weiehea 
Zustande  eine  beträchtliche  Menge  Graphit  zurücklässt.  Professor  Abel 
in  Woolwich  hat  hiertlber  vor  einigen  Jahren  Experimente  angestellt  nnd 
gefunden,  dass  gehärteter  Stahldraht  sich  in  ChlorwasBerstofiäure  oh» 
Rückstand  löste,  während  derselbe  Stahl  im  weichen  Zustande,  ebaM 
behandelt,  einen  dunkeln,  flockigen,  kohligen  Rückstand  Hess.  Nodk 
neuere  Versuche  mit  Rücksicht  auf  diesen  Gegenstand  sind  von  Caron^ 
angestellt  worden.  Er  fand,  dass  Stahl  in  den  drei  Zuständen:  alsGemeiit- 
stahl,  sowie  er  aus  den  Gementirkästen  kommt  (Blasensiahl,  Wster^Uä^ 
femer  als  andauernd  gehämmerter  (tilted^eeX)  und  endlich  als  gehärteter 
Stahl,  auf  100  Theile  gelösten  Metalls  beziehungsweise  die  folgenden, 
Procentmengen  ungelösten  Rückstandes  lieferte: 

1,624  (A),  1,243  (B)  und  0,240  (C). 
Diese  Rückstände  wurden  analjsirt  und  ergaben  folgende  Resultate: 

A.                  B.  C. 

Kohlenstoff     ....    0,825  .  .  .  0,560  Spuren 

Eisen 0,557.  .  .0,445  Spuren 

Kieselerde 0,242  .  .  .  0,238  0,240 

1,624  .    .    .  1.243      0,240. 

Es  ist  aufflülig,  dass  die  Operation  des  Hämmems  für  sich  eine  Ver- 
änderung in  der  Art  des  Vorkommens  von  Kohlenstoff  im  Stahl  herbo- 
f Uhren  sollte,  aber  Caron  fand,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
gewalzter  Stahl  eine  grössere  Menge  kohligen  Rückcftandes  liess ,  als  ge- 
hämmerter Stahl.  Das,  meint  Caron,  stimmt  auch  mit  der  praktischen 
Erfahrung  überein,  dass  die  Wirkung  der  V\ralzen  auf  die  Verbesse- 
rung der  Stahlqualität  weit  schwächer  ist ,  als  die  des  Hammers.  Er  e^ 
klärt  die  Analogie  des  Hämmems  und  Härtens  bezüglich  ihrer  llHi^ 
kung  dadurch,  dass,  wenn  man  ein  Stahlstück  rasch  abkühlt,  das  MetaD 
in  der  That  einer  fast  augenblicklichen  Compression  unterzogen  wird, 
welche  ähnlich  der  durch  den  Schlag  eines  Hammers  hervorgebrachten  ilt 
Durch  eine  ähnliche  Reihe  von  Experimenten  und  Analysen  verschaffio 
sich  Caron  die  fernere  Gewissheit,  dass  die  Einflüsse  der  Hitze  entgegen- 
gesetzt denen  wären,  welche  Hämmern  und  Härten  bewirkten.  So  zeigte 
gehärteter  Stahl ,  nachdem  er  in  Perioden  von  wenigen  Stunden  bis  sQ 
xnehreren  Tagen  erhitzt  worden  war,  bei  der  Lösung  in  Säuren  Grehalte 
*n  freiem  Kohlenstoff,  welche  der  Dauer  ui^  Intensität  des  vorhe^ 
gehenden  Erhitzens  proportional  waren ,  während  der  so  weich  gemachte 
Stahl  seine  ursprünglichen  Eigenschaften  in  chemischer  Beziehung  hinsieht- 
"ch  seines  Verhaltens  gegen  Säuren  nur  durch  Hämmern  und  Härten  wie- 
dererhielt. Daure  übrigens  der  Prozess  der  Erhitzung  so  lange  als  er  woBe, 

^)  Comptes  Rend.  5C,  p.  43,  Jan.  1863. 
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t  Kohlenstoff  bleibt  stets  in  chemisch  gebundenem  Zustande  zurück. 
>n  überzeugte  sich  hiervon  nach  einer  Erhitzung  während  15  Tage 
ebenso  vieler  Nächte. 

Deville^)  tritt  dieser  Ansicht  entgegen,  indem  er  annimmt,  was 
hm  schon  J^llien^)  behauptete,  dass  aus  kohlenstoffhaltigem  ge- 
olzenen  Eisen  bei  langsamerem  Erkalten  beide  Körper  fQr  sich  aus- 
allisirten,  der  Kohlenstoff  als  in  Säuren  unlöslicher  Graphit,  während 
Härten  oder  beim  raschen  Erkalten  der  Kohlenstoff  in  den  amor- 
Zustand  übergehe,  diese  Eigenschaft  der  gemeinschaftlichen  Yerbin- 
mittheile  und  mit  dem  Eisen  in  Säuren  löslich  werde.  Beim  An- 
I  (Erhitzen)  bilde  sich  wieder  krystallinischer  Kohlenstoff. 
Es  sind  noch  die  Beweise  für  das  Vorhandensein  von  Kohlenstoff  im 
isch  gebundenen  Zustande  im  Eisen  zu  beleuchten. 
Spiegeieisen  (englisch  seit  der  Ausstellung  von  1862  allgemein  spie- 
en, selten  noch  mit  dem  früheren  Ausdrucke  specülar  cast-iron  benannt) 
ie  sein  Name  andeutet,  grob  krystallinisch,  seine  Bruchflächen  zeigen 
ende,  spiegelähnliche  Spaltungsflächen.  Es  kommt  nicht  selten  in 
en,  sich  einander  kreuzenden,  blätterförmigen ,  wie  auch  stärkeren 
allen  vor,  aber  das  System,  zu  welchem  sie  gehören,  ist  bisher  noch 
bestimmt  worden,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  diejenige  Ansicht 
srer  Metallurgen  und  Krystallographen  die  richtige  ist,  wonach  die 
Inen  Individuen  keine  vollendeten  Krystalle,  sondern  nur  Krystall- 
lente  seien  ^). 

Es  sind  zahlreiche  Analysen  von  Spiegeleisen  veröffentlicht  worden, 
Bh  der  Kohlenstoffgehalt  desselben  ungefähr  5  Proc.  beträgt  und 
Ifanz  oder  grösstentheils  in  chemisch  gebundenem  Zustande  befindet, 
tntspricht  der  Formel  Fe4  G,  welcher  als  berechneter  Gehalt  an  Eisen 
I  Proc.,  an  Kohlenstoff  5,08  Proc.  zukommen.  Hieraus  wird  geschlossen, 
liege  Art  des  Roheisens  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  sei. 
egen  mnss  aber  angeführt  werden,  dass  in  allen  Analysen  von 
eleisen,  welche  dem  Verfasser  bekannt  sind,  sich  ein  Mangangehalt 
,  der  selten  unter  4  Proc.  sinkt,  oft  weit  darüber  steigt.  Obwohl 
inn  Eisen  und  Mangan  in  chemischer  Beziehung  sehr  nahe  stehen,  so 
Dan  doch  die  Formel  Fe^  C  nicht  eher  mit  Recht  annehmen,  ehe  nicht 
l^egenwart  von  Mangan  als  unwesentlich  nachgewiesen  ist.  Es 
natürlich  die  Frage  in  erste  Reihe:  Giebt  es  zuverlässige  Ana- 
▼on  Spiegeleisen,  welche  der  genannten  Formel  entsprechen,  ohne 
an  aufzuweisen?  Der  Verfasser  hat  vergeblich  nach  solchen  gesucht 
»de  Probe  charakteristischen  Spiegeleisens,  welche  er  selbst  ana- 
bat,  enthielt  eine  beträchtliche  Menge  Mangan.  Uebrigens  darf 
in  dieser  Beziehung  die  Citate  metallurgischer  Werke  nicht  ohne 
i  aufnehmen«     So   sind  in  Kerles  Handbuch  der  metallurgischen 

I  DIngl.  Joum.  Bd.  168.  8.  174.  —  ^  JuUien,  EisenbütteDkande.  — 
rl,  Metall.  III.  S.  8.    Vergl.  auch  BammeUb.  Metall.  1^05.  S.  ^\. 
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Ilüttenkunde  ^)  Spiegeleisen  -  Analysen  tabellarisch  zusammengestellt  und 
befindet  sich  hierunter  eine  ^)  von  Karsten,  in  welcher  der  Gebalt  aa 
chemisch  gebundenem  Kohlenstoff  zu  5,11  angegeben  ist'),  aber  kein 
Mangan;  wenn  man  indessen  Karsten's  eigene  Angaben  nachschlagt, 
findet  man  ausdrücklich  angeführt,  dass  auf  Mangan  nicht  geprfift 
worden  ist^).  Ein  anderes  manganfreies  Spiegeleisen  ist  nach  Kerri 
Tabelle  das  von  Alais,  analysirt  von  Schafhäntl;  es  enth&lt  zwar  5,80 
Proc.  Kohlenstoff  im  gebundenen  Znstande ,  aber  ausserdem  0,65  Proe. 
Schwefel,  1,86  Proc.  Silicium,  0,11  Proa  Aluminium  und  4,05  Proc  A^ 
senik,  kann  also  doch  keineswegs  eine  Rechtfertigung  für  Aufstellung  der 
Formel  Fe4C  abgeben.  Das  Spiegeleisen,  welches  Schafhftutl  in  sei- 
nem Aufsatze  über  Stahl  als  Typus  für  diese  Art  Roheisen  aufstellt,  hatte 
nach  seiner  Analyse  ^) : 

Eisen 88,961 

Kohlenstoff 5,440 

Mangan 4,003 

Silicium 0,179 

Stickstoff 1,200 

Kupfer 0,166 

Zinn 0,116 

100,060. 

Ferner  befinden  sich  in  der  citirten  Zusammenstellung  zwei  Aiuh 
lysen  von  Buchner  ohne  Mangan.  Schlägt  man  aber  auch  hierffirdie 
Quellen  ^)  nach,  so  sieht  man,  dass  Bu ebner  nur  den  Kohlenstoff-  vai 
Siliciumgehalt  bestimmt  hat,  ja  dass  er  grade  wegen  des  verhältnissmätti^ 
niedrigen  Kohlenstoffgehalts  an  der  Zusammensetzung  nach  der  Formel 
Fe4  G  zweifelt  und  annimmt,  Spiegeleisen  sei  eine  Verbindung  eines  nocb 
unbekannten  Kohleneisens  mit  reinem  Eisen.  Die  einzige  Analyse,  welcb« 
auf  Vollständigkeit  Anspruch  macht,  ohne  Mangan  nachzuweisen,  iflt  dfo 
eines  nach  Lang  und  Freies  Methode  aus  Frischschlaken  hergesteDttfi 
angeblichen  Spiegeleisens  '^),  welches  wahrscheinlich  in  Missling  hergssteIH 
wurde.  Jedenfalls  bedarf  sie  erst  noch  einer  Bestätigung.  Eis  sollea  ii 
diesem  Spiegeleisen  enthalten  gewesen  sein: 

i)  Bd.  I,  S.  7G9.  18G1.  —  2)  Nicht  drei,  wie  Percy  nach  der  forsten  AiUr 
des  genannten  Werkes  irrthamlich  citirt,  denn  Nr.  9.  und  10  der  Analysen  bciidMS 
sich  nicht  auf  wahres  Spiegeleisen.  Ueberhaupt  gereicht  es  nicht  dem  Autor  *■■ 
Vorworf,  durch  Negationsstriche  angedeutet  zu  haben,  sowohl  dass  ein  Stoff  nkii^ 
▼orhanden,  als  auch  dass  nach  ihm  nicht  gesucht  sei,  sondern  nar  denjenigen,^ 
ohne  die  Quellen  zu  studiren  hierauf  Schlüsse  gründen.  (Anm.  d.  Bearb.)  —  ^Nr.4 
der  Tabelle  loco  cit.  —  -*)  KIsenhuttenkunde  I.  S.  592.  1841.  —  6)  Cbemied 
Gazette,  14,  p.  230.  185G.  —  «)  Polyt.  Centralbl.  1858.  S.  61.  —  7)  DingL 
Journ.   103    S.   1K>. 
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Eisen 94,03 

Kohlenstoff  (chemisch  gebunden)     .    .  5,14 

Silicium 0,40 

Phosphor 0,32 

Schwefel Spur 

Mangan 0,00. 

Gurlt  sagt  in  einer  Arbeit  über  die  Verbindungen  von  Kohlenstoff 

td  Eisen,  dass   man  Spiegeleisen  von  einer  Zusammensetzung,  die  der 

>rmel  Fe4C  entspricht,   selten  im  Zustande  absoluter  Reinheit  finde  ^), 

giebt  aber  nicht  an ,  ob  er  es  jemals  absolut  rein  gesehen  habe,  und 

iier  darf  man  wohl  annehmen,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Vor  vielen  Jahren  schon  kam  Bromeis  zu  dem  Schlüsse,  dass  andere 
offe  als  der  Kohlenstoff  wohl  die  krystallisationsähn liehe  Beschaffenheit 
«  Spiegeleisens  bedingen  mochten,  und  dass  ein  solcher  Stoff  nur  in  dem 
angan  zu  finden  sei,  dessen  Gehalt  stets  sehr  hoch,  bei  einigen  von  ihm 
lalysirten  Stücken  sogar  auf  7  Proc.  gefunden  war  2).  Eine  schöne 
'obe  deutschen  Spiegeleisens  analysirte  Tookey  in  des  Verfassers  Labo- 
torium  und  fand  darin  11,12  Proc.  Mangan  und  4,77  Proc.  Kohlenstoff. 
.  H.  Henry  fand  11,50  Proc.  Mangan  in  einem  aus  Franklinit  in  den 
ereinigten  Staaten  erzeugten  Spiegeleisen  und  dabei  6,90  Proc.  Kohlen- 
off, Fresenius  in  einem  zu  Lohe  aus  Spatheisenstein  erblasenen  10,707 
roc  Mangan  und  4,323  Proc.  Kohlenstoff,  Kichter  in  einem  Kämthischen 
auerburg)  7,578  Proc.  Mangan,  aber  auch  1,902  Proc.  ?ilicium,  und  in 
dem  böhmischen  (Theresienthal)  22,183  Proc.  Mangan  neben  2,732 
roc.  Silicinm,  aber  nur  2,311  Proc.  Kohlenstoff;  das  letztere  wurde  nicht 
an  Magnet  angezogen  und  fällte  nicht  metallisches  Kupfer  aus  einer 
mtralen  Lösung  des  Chlorids  (CuCl),  sondern  reducirte  es  nur  zu 
tilorür  (Cu2  Cl),  welches  niederfiel  ^), 

Alle  die  angegebenen  Thatsachen  sprechen  gegen  die  Existenz  einer 
isten  Verbindung  von  der  Formel  Fe4C,  dagegen  für  eine  solche 
m  der  Formel  (Fe,Mn)4C  oder  einer  ihr  nahekommenden  Zusammen- 
tsKong ,  da  die  Aeqaivalente  des  Eisens  und  Mangans  sich  in  runden 
lUen  wie  20:  1  verhalten.  Das  Beiwort  fest  ist  absichtlich  gebraucht, 
um  es  ist  leicht  glaublich,  dass  im  flüssigen  Zustande  eine  Verbin- 
mg  bestehen  kann ,  die  nahezu  oder  ganz  der  Formel  Fe4  C  ent- 
lieht. 80  scheidet  sich  bei  dem  Stein,  welcher  beim  englischen  Kupfer- 
ifttenprozess  fällt  und  Blaustein  (hlue  metdl)  genannt  wird,  beim  Er- 
uren  metallisches  Kupfer  aus,  welches  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
ehemischer  Verbindung  bestand,  als  der  Stein  noch  flüssig  war.  Ebenso 
idei  eine  chemische  Verbindung  Statt,  wenn  man  Jod  auf  Eisenfeil- 
Ihne  wirft,  welche  schnell  zur  Kothgluth  in  einem  Porzellantiegel  er- 

1)  Technologiflche  Encyklopädie.  Prechtl.  15,  p.  364.  Stuttgart  1847.  —  ^)  Aud. 
Chemie  n.  Pharm.  43,  p.  246.  —  ^)  Berg;-  1;.  Hättenmänniscbes  Jabrbnch.  G. 
Iler.  11,  p.  295.    Wien  1862. 
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welche  genügend  war,  um  mit  Leichtigkeit  Schmiedeeisen  zu  schmelzen, 
irgend  eine  Ausscheidung  von  Graphit  oder  eine  merkliche  Aeuderung  in 
den  äusseren  Charakteren  des  Metalls  stattfand.  Gurlt  behauptet,  dass 
es  aus  Erfahrung  bekannt  sei,  dass  man  weisses  Eisen  in  graues  überführen 
und  eine  Ausscheidung  von  Kohlenstoff  in  Form  von  Graphit  veranlassen 
könne,  wenn  man  es  einem  hohen  Hitzegrad,  der  weit  über  dem  zu  seiner 
Schmelzung  nothwendigen  liegt,  aussetzt ;  so  könne  man  selbst  Spiegeleisen 
in  graues  Eisen  umwandeln  ^).  Aber  der  Verfasser  ist  sicher,  dass  bei 
seinem  oben  beschriebenen  Experiment  das  Spiegeleisen  weit  über  seinen 
Schmelzpunkt  erhitzt  worden  war,  ohne  doch  grau  zu  werden. 

Wenn  man  annimmt,  dass  der  Kohlenstoff  im  geschmolzenen  Eisen 
in  den  zwei  allotropischen  Zuständen  als  amorpher  und  graphitischer  be- 
sieht, so  wirft  sich  natürlich  die  Frage  auf,  ob  der  graphitische  wieder 
zu  amorphem  werden  kann,  während  wir  wissen,  dass  der  letztere  in  den 
ersteren  durch  Einwirkimg  intensiver  llitze  übergehen  kann.  Diese  Frage 
dürfte  wahrscheinlich  entschieden  werden  können,  wenn  man  Mischun- 
gen reinen  Eisens  und  reinen  Graphits  verschiedenen  Temperaturgraden 
aussetzt. 

Bert  hier  glaubte  ein  bestimmtes  Kohleneisen  von  der  Formel  FeC 
gefunden  zu  haben  und  führte  hierfür  folgenden  praktischen  Beweis  an  ') : 

Gussstahl  in  Stücken  von  2  bis  3  Centimeter  Länge  wurde  in  Wasser, 
welches  mit  Brom  oder  Jod  in  nicht  hinreichender  Menge,  um  alles  Eisen  zu 
Iteen,  gemischt  war,  digerirt  und  die  Flüssigkeit  abgegossen.  Nach  Verlauf 
von  mehreren  Tagen,  als  Brom  und  Jod  fast  gesättigt  waren ,  hatten  die 
Stahlstücken ,  welche  auf  dem  Boden  des  Gefässes  gefunden  wurden ,  ihre 
Form  und  ihr  anfUngliches  Aussehen  beibehalten  und  schienen  gar  nicht 
▼erändert  worden  zu  sein,  und  doch  bemerkte  man  bald,  dass  sie  stark 
angegriffen  waren.  Sie  hatten  in  der  That  einen  gewissen  Zusammenhang 
behalten,  aber  zerbrachen  zwischen  den  Fingern  wie  Holzkohlen;  sie  waren 
dicht,  feinkörnig  im  Bruche  wie  Stahl  und  zeigten  eine  schwach  metallische 
sehwara-graue  Farbe;  sie  gaben  einen  Strich  auf  Papier  wie  Graphit  und 
hätten  als  Bleistifte  benutzt  werden  können;  schabte  man  diese  Stücke  mit 
einem  t^edermesser ,  so  blieb  ein  fester  Theil  von  Nadelform  zurück,  wel- 
dier  den  Kern  bildete  und  unangegriffener  Stahl  war.  Behandelte  man  den 
iDgegriffenen  Theil  wieder  mit  Brom  oder  Jod,  so  wurde  er  in  reinen  Koh- 
knstoff  verwandelt,  indem  sich  das  Eisen  löste:  daher  war  es  Kohleneisen. 
Eine  Analyse  zeigte,  dass  dies  Kohleneisen  genau  aus  einem  Atom  jedes 
der  Elemente  bestand,  d.  h.  aus  81,7  Proc.  Eisen  und  18,3  Proc.  Kohlen- 
lioff  Es  war  magnetisch  und  wurde  vollständig  von  Brom,  Jod  und 
Chlorwasserstoffsäure  angegriffen,  aber  nur  für  sich  allein,  in  Gontakt  mit 
Eisen  wurde  zuerst  das  letztere  gelöst.  Wenn  —  sagt  Berthier  — 
StahlstQcke  mit  Brom  oder  Jod  behandelt  werden,  so  werden  sie  allmälig 


^)  Chemical  GazeUe,  14,  p.  234.  1856.    —     ^)  Ann.  d.  Mines,  S.  s.  3.  p.  229. 
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von  der  OberflAchc  Dach  dem  Innern  in  Folge  von  Gemeniation  m  Kohlen- 
eibcn  umgewandelt,  welches  der  Formel  Fe G  entspricht;  so  lange,  ab 
noch  unveränderter  Stahl  im  Gentrum  verbleibt,  ist  das  KohleneiBen,  wd- 
chcB  don  Stahlkern  umhüllt,  homogen  und  enth&lt  nicht  weniger  ab  ein 
Atom  Eisen  auf  ein  Atom  Kohlenstoff,  selbst  nicht  an  der  Oberfliehe; 
aber  Hobald  die  letzten  Spuren  Stahl  zerstört  sind,  giebt  das  Kohlaih 
oiHon  d(T  Einwirkung  des  Broms  oder  Jods  nach  und,  ist  hinlänglich  fiel 
von  dem  Lösungsmittel  vorhanden,  den  ganzen  Gehalt  an  Eisen  ab,  lo 
daNS  nur  roiner  Kohlenstoff  zurückbleibt 

Km  Kchoint  nicht,  dass  Bcrthier's  Schlüsse  jemals  durch  Wiederiio- 
iungon  bestfitigt  worden  sind,  und  man  sollte  nie  eine  einzelne  derartige 
Beobachtung  für  genügend  erachten.  Die  Thatsache ,  dass  der  nnlöslidie 
UückNtand  nach  der  Formel  Fe  G  zusammengesetzt  war,  mag  reiner  Zu- 
fall f(('Wcson  sein;  auch  ist  nicht  nachgewiesen  worden,  dass  der  Rück- 
stand in  jedem  Thcile  der  Masse  genau  dieselbe  Zusammensetzung  gehabt 
habo ;  aber  selbst  wenn  dies  geschehen  wäre ,  so  würde  daraus  noch  gir 
nicht  uIm  Nuth wendigkeit  folgen,  dass  das  Einfachkohleneisen  vorher  schon 
im  Stahl  existirte.  Garon  hat  sich  vergeblich  bemüht,  dies  Kohleneiien 
Bnrtbior's  durch  die  lösende  Einwirkung  von  Brom  oder  Jod  auf  Stiüil 
zu  erhalten ;  jedesmal  variirte  das  vorgebliche  Einfachkohleneisen  in  sein« 
ZuHammensetzung ,  nicht  nur  nach  der  Art  des  angewendeten  Stahls  und 
der  Natur  der  benutzten  Lösungsmittel,  sondern  auch  nach  Form  und 
(iröKsc  der  Stahlstücke,  mit  welchen  das  Experiment  vorgenommen  wnrda 
I lierauH  schloss  Garon,  dass  Berthier's  Einfachkohleneisen  wahrschon- 
lich  nur  eine  Mischung  von  Kohlenstoff  und  Metall  war,  in  welcher  d« 
leiaiere  nur  mechanisch  vor  der  Lösung  durch  den  Kohlenstoff  geschütit 
wurde » j. 

Berzelius  nahm  die  Existenz  von  Kohleneisen  an,  die  den  Formeh 

h'aCi  und  Fe^  G,  ^)  entsprechen.     Die  Methode,  welche  er  als  die  besti 

%iir  iiarstellung  der  ersten  Art  im  reinen  Zustande  empfahl ,  besteht  in 

fi«r  Defetillation  von  Ammoniumeisencyanid  in  einer  Retorte.     Zuerst  gs" 

hen  Gyanammonium  und  Wasser  über,   dann   entwickelt  sich  Stickstoff^ 

Wenn  gegen  das  Ende  der  Operation   das  Kohleneisen,  welches  zurück- 

Mi'ibt,  zur  Rothgluth  erhitzt  wird,  so  entzündet  es  sich  und  scheint  ftr 

«fiiMfO  Augenblick  zu  brennen  als  wie  in  Sauerstoffgas ;  aber  diese  Erschei- 

nuDg  verschwindet  schnell.     Sollte  sich  ein  Theil  des  Eisencyanids  der 

Xertoetzung  entzogen  haben,  so  wird  es  bei  dieser  starken  Tcmperator- 

^U:tfiitruDg  zersetzt,  während  Stickstoffsich  mit  Heftigkeit  entwickelt  Nach 

'i'-rzelius  hat  diese  Lichterscheinung  die  grösste  Analogie  mit  der,  wel- 

^^'«  uuau   beobachtet,  wenn  man  Eisenoxydhydrat  erhitzt,  und  rührt  von 


*,  r;ojj,i/t*j»  Ucnd.  yC,  p.  44,  Jan.  18G3.     —     ^)  Tr.  2.   S.   692.   1846.     Mm 
*'*'«!.   «urii    dii:  Aiifi^abe   von  1831.    3.  S.  270.       In  der  neueren  Ausgabe  i«t  ein 
''^K«/,  in  d<;r  älteren  nicht  vorhandenfi  Druckfehler,  nämlich  das  hier  betchrie- 
\iuinjuiteu  b'H  ooDime  du  gux  oxy^ene,  statt  conime  dans  dn  gas  oxygene. 
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der  Thatsacbe  her,  dasB  das  Kobleneisen  aus  einer  isomeren  Modification  in 
«ne  andere  übergeht.  Das  so  erhaltene  Kohleneisen  wird  als  ein  unzn- 
nmmenhängendes  schwarzes  Pulver  beschrieben,  welches  bei  geringer  £r- 
hitiUDg  sich  entzündet  und  wie  Zunder  verbrennt,  unter  Zurücklassung 
von  einem  gleichen  Gewicht  Eisenoxyd.  Das  Kohleneisen  von  der  For- 
mel Fe^Gs  wird  erhalten,  wenn  man  reines  Berlinerblau  in  derselben 
Weise  erhitzt;  Wasser,  etwas  Ammoniumcyanid  und  viel  kohlensaures 
Ammoniak  gehen  über  und  es  bleibt  in  der  Retorte  Kohleneisen  zurück, 
welches  dieselbe  Lichterscheinung  giebt,  wie  das  oben  beschriebene.  Lie- 
big  und  Gerhardt  ^)  haben  diese  Rückstände  als  Verbindungen  von  Koh- 
lenstoff und  Eisen  angenommen,  aber  Andere  glauben,  dass  es  nur  Mi- 
■chongen  von  Kohlenstoff  mit  schwach  gekohltem  Eisen  seien.  Robiquet 
iflt  dieser  Meinung  und  bringt  zur  Unterstützung  derselben  die  eben 
dicht  sehr  viel  beweisenden  Thatsachen  vor,  dass  die  Rückstände  sehr  mag- 
oetisch  seien,  leicht  in  feuchter  Luft  rosteten  und  dass  Säuren  leicht  aus 
Urnen  das  Eisen  auszögen^). 

Die  Lichterscheinung  verdient  wohl  Aufmerksamkeit;  vielleicht  spielt 
Stickstoff  hierbei  eine  wichtige  Rolle,  grade  wie  nach  Wo  hl  er  Titan  in 
Lesern  Gas  mit  beträchtlichem  Aufglühen  brennt.  Jedenfalls  erfordern 
Üese  Kohleneisen  ebenso  weitere  Forschungen,  als  sie  es  verdienen,  und 
bier  wäre  der  Ort,  nach  Stickstoff  besonders  darin  zu  suchen. 

Früher  wurde  aus  Karsten's  Versuchen  über  die  Wirkung  von  Säu- 
ren auf  gewisse  kohlenstoffhaltige  Eisenarten  geschlossen,  dass  in  dem  un- 
Michen  Rückstabde  ein  bestimmtes  Kohleneisen  von  einer  der  Formel 
^eCs  entsprechenden  Zusammensetzung  existire,  und  diese  Verbindung 
st  oft  in  chemischen  und  metallurgischen  Werken  beschrieben   worden  ^). 

In  dem  bereits  erwähnten  Aufsatze  Karsten^s,  welcher  1846,  d.  h. 
%bif  Jahre  nach  der  dritten  *)  und  letzten  Auflage  seiner  Eisenhüttenkunde, 
Veröffentlicht  wurde,  nahm  der  Autor  an,  dass  es  keinen  hinreichenden 
^weis  für  die  Existenz  eines  solchen  Kohleneisens  gebe.  Brom  eis  giebt 
Ui.  dass  68  ihm  nie  gelungen  sei,  eine  bestimmte  Verbindung  von  Kohlen- 
itoff  und  Eisen  in  Folge  der  Lösung  durch  Säuren  zu  erhalten.  So  ist 
tkr  diesen  Gegenstand  kein  weiterer  Beweis  geliefert  worden  und  man 
Urf  das  fragliche  Kohleneisen  nicht  mehr  als  bestehend  annehmen.  Aber 
leibet  wenn  seine  Existenz  nachgewiesen  würde,  so  folgte  daraus  ebenso 
^enig,  wie  für  Berthier's  Einfach-Kohleneisen ,  dass  diese  Verbindung 
^on  vorher  im  Eisen  existirte. 

Gurlt  nimmt  die  Existenz  des  reinen  Viertel-Kohlen eisens  (Fe4C) 
^  bewieeen  an  und  behauptet,  dass  es  auch  noch  ein  Achtel-Kohleneisen 
Fe^C)  gebe,  welches  er  zuerst  entdeckt  habe  ^).     Es  unterscheidet  sich. 


1)  Traite  de  Chim.  Organ.  I.  S.  157.  1840  und  Trait^  de  Cbim.  Organ.  I, 
*•  326.  1858.  —  ^  Berthier,  T.  2,  p.  209.  —  »)  Vid.  Gmelin's  Handb.  5,  p.  203. 
*"  *)  Nicht  zweiten,  wie  der  Verfasser  annimmt.  —  ^)  Chemical  Gazette,  14, 
P-  280  et  teq.     185C. 
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sagt  er,  vom  VierteUKohleneisen  nicht  nur  durch  leine  eheniiche  Zim» 
menBetsuDg,  sondern  auch  sehr  deutlich  durch  seine  KrysUlUorm  md  » 
dere  physikalische  Eigenschaften.  Es  gehört  lum  regnlinn  System  ni 
kommt  fast  stets  in  mit  einander  verwachsenen  octaedrischen  Gnppa 
mit  nicht  sehr  gut  ausgeprägten  Flächen,  aher  gelegentlich  gans 
Winkeln  vor.  Er  analysirte  ein  Stück  solchen  krystallisirten 
von  Gleiw-itz  in  Oberschlenien .  aus  dem  Innern  eine 
Schützes,  und  fand  folgende  Zusammmensetiung: 

Kohlenstofl'  (chemisch  gebunden)   ....  2,46 

Grapliit 2,84 

Silicium 0,26 

Eisen 94,20 

Schwefel  und  Phosphor Spar 

99,76. 

Kr  nimmt  au,  dnss  ein  kleiner  Theil  des  chemisch  gebundenen  Kflkp 
lenstofiiB  durch  Silicium  ersetzt  sei,  und  drückt  das,  was  er  die  rationefli 
Zusammensetzung  dieses  Metalls  nennt,  durch  folgende  Fonneln  am: 

Fe,C 94,008 

Fe^Si 2,920 

(iraphit 2,840 

99,768. 

In  erKterem ,  meint  er ,  verhalte  sich  der  Kohlenstoff  nun  Eisoi  vi* 
1 :  37,3  und  in  letzterem  das  Silicium  zum  Eisen  wie  1 :  10,0,  was  uk^ 
zu  mit  der  berechneten  Zusammensetzung  stimme,  und  da  das  Adltit 
Kohleueisen  so  sehr  vorwiege,  könne  man  es  mit  Recht  als  solches  besdirti* 
beu.  Er  giebt  diesem  angeblichen  Achtel-Kohleneisen  folgende  Chirtkp 
tere:  Specifisches  Gewicht  7,15;  Farbe  eisengrau;  viel  weniger  hartoBi 
spröde  als  das  Viertel-Kuhleneisen,  da  es  den  Eindruck  des  Hammenb^ 
hält,  wenn  es  geschlagen  wird;  schwerer  schmelzbar  als  das  Viertel-Kofc- 
leneinen.  Man  findet  es  häufig  in  Hohlräumen  grosser  Gussstücke  vM 
grauem  Prisen,  wie  Walzen  und  Kanonenl&ufen.  Die  Kiystalle  treten  g^ 
wölinlich  in  Pyramiden  bis  zu  2  Linien  Dicke  auf  und  sind  oft  sehr 
irisirend;  über  dieselben  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  solchen  von  weich* 
schmiedbarem  Ei^en ,  welche  zuweilen  während  des  Fein-  und  PaddelpB* 
zesses  erzeugt  werden ,  da  diese  keinen  Kohlenstoff  enthalten  und  lo  B* 
von  fremden  Bestandtheilen  sind ,  dass  sie  als  fast  chemisch  rnnes  £i>* 
betrachtet  werden  können. 

Das  ist  nach  üurlt  der  Beweis,  welcher  genügt,  um  die  Exiito* 
von  Aclitcl-KühleneiHcn  zu  beweisen.  Nun  wissen  wir,  dass  Eisen  imW* 
gulärcii  System  kryHtjiUisirt,  und  wir  wissen  ferner,  dass  ein  Körper  be- 
deutende Mengen  fremder  Bestandtheilo  enthalten  kann  und  doch  ««•■ 
Icn  mit  grosser  Schfirfo  in  dem  ihm  iin  und  für  sich  eigenthümlichen  Sj' 
steui    krystallisirt.       Wo    int   denn  nun    der  Beweis,    dass   die  KryiUB« 
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a  dem  vorgeblichen  Achtel-Eohleneisen  etwas  Aaderes  waren,  als  einfa- 
e  Eisenkrystalle,  imprägnirt  mit  Graphit  und  einem  Kohleneisen,  wei- 
ss dann  sicherlich  nicht  Achtel-Kohleneiseu  war?  Hiergegen  ist  nichts 
geführt  worden,  und  ehe  nicht  der  Gegenbeweis  geliefert  wird,  darf 
■a  wohl  mit  Recht  die  Annahme  eines  Achtel-Kohleneisens  ablehnen, 
me  übrigens  zu  behaupten ,  dass  die  Existenz  <  einer  solchen  Yerbin- 
mg  überhaupt  unmöglich,  ja  selbst  unwahrscheinlich  ist.  Es  fand 
.  B.  V.  Carnall  Octaeder  in  einem  Blasenraum  im  Hinge  eines  aus  fein- 
dmigem  halbirtem  Eisen  gegossenen  Rades,  und  nahm  an,  dass  sie  die 
imammensetzung  des  sie  umgebenden  Metalls  haben  ^).  Hausmann  giebt 
ü,  dass  er  in  gewöhnlichem  weissen  Eisen  (nicht  Spiegeleisen) ,  welches 
•nge  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen  sei,  Krystalle  gefunden 
übe,  die  genau  denen  glichen,  die  in  grauem  Eisen  auftreten.  Das  Me- 
•U,  nachdem  es  einer  hohen  Temperatur  ausgeseszt  gewesen  war,  zeigte  ge- 
M  denselben  grobblättrigen  Bruch,  mit  dreiseitigen  rechteckigen  Blättern 
i  der  Grundmasse,  wie  Stabeisen  unter  gleichen  Bedingungen  erlangte  ^). 
Zusammengefasst  sind  Gurlt^s  Theorien  etwa  folgende:  —  Graues 
Ssen  ist  ein  Achtel-Kohleneisen,  mit  Graphit  gemischt;  Spiegeleisen  oder 
fiten  mit  dem  Maximalgehalt  an  chemisch  gebundenem  Kohlenstoff  ist 
an  Viertel-Kohleneisen ;  halbirtes  Eisen  ist  eine  Mischung  beider.  Er 
limmt  an,  dass  das  Viertel-Kohleneisen,  welches  sich  bei  einer  verhältniss- 
liteig  niedrigen  Temperatur  bilden  soll,  bei  einer  höheren  Temperatur  in 
iditel-Kohleneisen  und  Graphit  zerlegt  wird,  und  schliesst  hieraus  auf 
is  Wahrscheinlichkeit ,  dass  das  Achtel-Eohleneisen  stets  aus  dem  Vier- 
d*Kohleneisen  gebildet  werde.  Es  muss  mit  Hinsicht  auf  diese  Theorie 
■merkt  werden,  dass  man  gegenwärtig  noch  keinen  hinreichenden  Beweis 
V  Existenz  eines  solchen  festen  reinen  Achtel-Kohlen eisens ,  wie  Gurlt 
I  innimmt,  hat,  und  dass  die  Annahme  betreffs  der  Umwandlung 
it&ganhaltigen  Spiegeleisens  in  graues  Eisen  durch  einfache  Erhitzung 
1  einer  bedeutend  höheren  Temperatur,  als  der  Schmelzpunkt  jenes  ist, 
•i  der  Bestätigung  bedarf.  Der  Verfasser  giebt  zu,  dass  das  Misslingen 
inee  dahin  zielenden  Versuches  darin  zu  suchen  sein  mag,  dass  er 
m  Spiegeleisen  nicht  eine  hinreichend  lange  Zeit  auf  der  hohen  Tempe- 
lor  hielt,  um  seine  Umwandlung  in  graues  Eisen  zu  bewirken ,  da  nach 
«rlt  die  Zersetzung  des  Viertel-Kohleneisens  unvollständig  sein  kann. 
Min  die  nöthige  Temperatur  nicht  hinlänglich  angedauert  hat.  Ob 
C0  so  sei,  darüber  kann  der  Verfasser  nicht  entscheiden;  hält  es  in- 
■sen  für  unwahrscheinlich.  Sollte  sich  Gurlt' s  Theorie  bestätigen,  so 
Irde  daraus  zu  folgen  scheinen,  dass  der  Kohlenstoff  selbst  im  flüssi- 
m  Roheisen  in  den  beiden  allotropischen  Zuständen,  als  amorpher  und 
i^hitischer,  bestände ;  denn  warum  sollte  sich  sonst  während  des  Er^ 
urens  Graphit  aus  Spiegeleisen  ausscheiden,  welches  einfach  nur  einem 
beren  Temperaturgrade  ausgesetzt  war,  als  bei  dem  sein  Schmelzpunkt 
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Natron  gekocht,  welches  „die  Kieselsäure  und  deu  chemisch  gebundenen 
Kohlenstoff*'  löste  u.  s.  w.,  der  letztere  wurde  aus  der  Differenz  berechnet. 
Es  würde  nun  schon  die  Lösung  reinen  Kohlenstoffs  in  irgend  einem  Zu- 
stande eine  neue  Thatsache  für  die  Chemie  sein;  indessen  wird  auch  ge- 
leigt  werden,  dass  das,  was  Gurlt  für  reinen  Kohlenstoff  ansah,  kein 
reiner  Kohlenstoff  war,  so  dass  in  dieser  Hinsicht  also  seine  Analysen  falsch 
sein  müssen. 

Es  kann  dem  Leser  nicht  entgehen ,  wie  ungenügend  noch  unsere 
Kenntniss  von  den  Arten  der  Existenz  des  Kohlenstoffs  im  Eisen  und 
ihren  Ursachen  ist. 

Die  Schlüsse,  zu  welchen  Karsten  und  Andere  gelangt  sind  bezüg- 
lich dieses  so  sehr  interessanten  und  nicht  weniger  wichtigen  Punktes  schei- 
nen im  grösseren  oder  geringeren  Grade  dadurch  falsch  geworden  zu  sein, 
dass  die  Data,  auf  welche  sie  sich  gründen,  von  Beobachtungen  und  Ana- 
lysen abgeleitet  sind,  welche  sich  auf  die  im  Handel  vorkommenden  Ar- 
ten des  gekohlten  Eisens  beziehen,  während  die^e  letzteren  doch  niemals 
ans  Eisen  und  Kohlenstoff  allein  bestehen,  sondern  immer  merkliche  Men- 
gen von  anderen  Stoffen,  namentlich  Schwefel,  Phosphor  und  Silicium,  ent- 
lulten.  Dass  die  Gegenwart  dieser  Elemente,  gleichgültig  ob  sie  einzeln 
oder  vereinigt  auftreten,  nicht  ohne  Einfluss  ist,  wird  sogleich  auseinander- 
gesetzt werden.  Nur  wenn  wir  mit  reinem  Eisen  und  reinem  Kohlen- 
•toff  operiren ,  können  wir  auf  irrthumsfreie  Resultate  hoffen ,  aber  auch 
nur  diejenigen ,  welche  nach  dieser  Richtung  hin  zu  experimentiren  ver- 
sucht haben ,  können  vollständig  die  Schwierigkeiten  beurtheilen ,  welche 
SU  überwinden  sind ,  die  indessen  glücklicher  Weise ,  wie  man  mit  Recht 
annehmen  muss,  doch  nicht  unüberwindlich  erscheinen.  Es  soll  hier- 
durch besonders  auch  die  Aufmerksnmkeit  derjenigen,  welche  nach  Nutzen 
Yersprechenden  Problemen  der  Hüttenkunde  für  wissenschaftliche  Arbei- 
ten suchen,  auf  die  Verbindung  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Eisen  gelenkt 
werden. 

Nach  Karsten  hängt  von  der  Temperatur  Alles  ab.  Es  unterliegt 
such  keinem  Zweifel,  dass  dieselbe  eine  wichtige  Rolle  spielt  bezüglich 
der  Art  der  Existenz  des  Kohlenstoffs  im  Eisen;  aber  es  mag  doch  mit 
*  Becht  in  Frage  gestellt  werden,  ob  sie  so  ausschliesslich,  wie  Karsten 
tommmt,  der  Grund  ist.  Es  soll  nun,  so  kurz  als  möglich,  eine  Ueber- 
adit  über  seine  Deductionen  hinsichtlich  dieses  Gegenstandes  unter  Bei- 
ftgODg  von  erläuternden  Bemerkungen  gegeben  werden  ^), 

Wenn  man  das  weisse  Roheisen  nach  dem  Schmelzen  höchst  langsam 
«starren  Ifisst,  so  ändert  es  sich  nur  alsdann  in  graues  Roheisen  um, 
vmm  die  Schmelzhitze  sehr  viel  grösser  war,  als  das  weisse  Roheisen  zum 
Flflflrigwerden  erfordert.  Durch  diese  Verschiedenheit  der  Temperatur 
Jtot  es  sich  bei  grosser  Sorgfalt,  die  auf  das  höchst  langsame  Erstarren 
des  geschmolzenen  Eisens  verwendet  wird,  bewirken,  das  erstarrte  Pro- 
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diict  als  weisf^es  Roheisen ,  oder  als  halbirtes  Roheisen ,  oder  als  grann 
Roheisen  zu  erhalten.  Das  sogenannte  luckige  Floss  und  der  Stahl,  wel- 
cher ^el  Kohle  enthält,  können,  eben  so  wie  das  weisse  Roheisen,  in  graues 
BoheiBen  umgeändert  werden,  wenn  sie  in  einer  äusserst  heftigen  Hit« 
im  Thontiegel  einige  Zeit  lang  flüssig  erhalten  und  dann  mit  der  grössteo 
Sorgfalt  langsam  zum  Erstarren  gebracht  werden.  War  die  Schmelibi^ 
nicht  stark  genug  gewesei^,  so  erhält  man  nur  weiches  graues  Eisen,  wel- 
ches keine  ungebundene  Kohle  (Graphit),  sondern  ein  Poljcarburet  enthilt, 
d.  h.  der  Kohlenj-tofF  ist  nicht  mit  dem  gesammten  Eisen  Terbunden,  son- 
dern besteht  in  Form  eines  Carburets  von  unbekannter  Zusammensetiungt 
welches  eben  Polycarburet  genannt  wird ,  vermischt  mit  verhältnissmSssig 
reinem  Eisen,  oder  besser,  mit  Eisen  in  welchem  nur  eine  geringe  Menge 
Kohlenstofl*  vorhanden  ist.  Dieses  Polycarburet  bildet  sich  aber  auch 
schon  durch  das  blosse  Glühen  und  langsame  Erkalten,  obgleich  in  diesem 
Fall  mehr  Kohle,  von  der  ganzen  Masse  des  Eisens  gebunden»  also  an  der 
Bildung  des  Polycarburets  keinen  Antheil  nehmend ,  zurückzubleiben 
scheint.  Dies  ist  auch  der  Grund,  weshalb  der  gehärtete  Stahl  um  so 
weicher  wird,  je  länger  und  je  starker  man  ihn  erhitzt.  Das  weisse  Roh- 
eisen mit  den  vollkommenen  Spiegelflächen  lässt  sich  durch  das  blosw 
Glühen  und  langsame  Erkalten ,  bei  gänzlichem  Ausschluss  der  Luft) 
nicht  in  graues  und  weiches  Eisen  mit  Polycarburet  verwandeln,  vemratlh 
lieh  weil  es  ein  neutrales  Produkt  ist,  in  welchem  sich  Eisen  und  KoU« 
im  Zustünde  der  gegenseitigen  Bindung  und  Sättigung  befinden.  Dia 
Eisen  muss  nothwendig  einer  Schraelzhitze  ausgesetzt  gewesen  Sein,  wel- 
che ungleich  stärker  war,  als  zum  Flüssigwerden  des  Spiegelflos^es  nöthig 
ist,  um  es  in  graues  Roheisen  umzuändern. 

Wenn  umgekehrt  der  weiche  Stahl,  oder  auch  das  geglühte  St*b- 
eisen,  welches  noch  einen  ansehnlichen  Gehalt  au  Kohle  besitzt,  dnrdi 
plötzliche  Temperaturveränderuug  hart  und  weiss  werden  sollen,  so  muA 
insofern  das  blosse  Glühen  dazu  hinreichend  ist,  die  Hitze  um  so  grös- 
ser, folglich  die  Temperatur-Differenz  bei  dem  plötzlichen  Erkalten  om 
so  bedeutender  sein,  je  geringer  der  Kohlegehalt  des  Eisens  ist.  Bei  grös- 
serem Kohlengehalt  tritt  die  Umänderung  schneller  und  vollkommen* 
ein.  Bei  dem  grauen  Roheisen  nimmt  die  im  ungebundenen  Zustande  ; 
vorhandene  Kohle  an  dieser  Umänderung  keinen  Theil,  und  es  wird  dah«f  ■ 
von  der  Menge  dec  gebundenen  Kohle  im  grauen  Roheisen  abhängen,  ob  j 
dasselbe  bei  dem  plötzlichen  Ablöschen  nach  dem  Glühen  bedeutend  hiS' 
ter  wird.  Durch  sehr  lange  fortgesetztes  Glühen  des  grauen  Roheisa»  " 
in  starker  Hitze,  welche  jedoch  die  Schmelzhitze  nicht  erreichen  darf,  to-  ; 
dert  sich  das  graue  Roheisen  mit  Graphitgehalt  wirklich  mehr  oder  we* 
niger  vollständig  in  graues  weiches  Eisen  um,  welches  bei  dem  plötrii" 
eben  Ablöschen  beträchtlich  härter  und  weisser  wird,  und  welches  bei  dein 
langsamen  Erkalten  weich  bleibt,  aber  nun  sehr  viel  Polycarburet  lai 
nenig  Graphit  enthält;  allein  dies  ist  ein  Erfolg  eigenthümlicher  Art,  der 
flchnelleu   Glühhitzen  nicht  eintreten   kann.     Der  Graphit  oder  dH 
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hlenmetall  vertritt  hier  nämlich  die  Stelle  der  Kohle  bei  dem  Cemen- 
en  des  Stabeisens  zu  Stahl,  weshalb  das  Stabeisen  auch  durch  Cemen- 
9n  mit  grauem  Roheisen  in  weichen  Stahl  verwandelt  werden  kann. 
U  das  graue  Koheisen  durch  eine  plötzliche  Temperaturveräuderung  in 
isses  umgeändert  werden ,  so  muss  es  sich  in  geschmolzenem  Zustande 
inden  und  nicht  bedeutend  über  dem  Schmelzpunkt  erhitzt  sein.  Je- 
hr  Graphit  es  enthielt,  desto  schneller  erfolgte  alsdann  die  Umänderung 
roh  plötzliches  Erstarren.  Graues  Roheisen,  welches  nur  wenig  Graphit 
hält,  unterliegt  dieser  Veränderung  nur  sehr  schwer.     Der  Grund  die- 

Verhalteus  liegt  darin,  dass  dieses  graue  Roheisen  eine  sehr  starke 
tze  zum  Schmelzen  erfordert ,  welche  durch  plötzliches  Erstarren  nicht 
schnell  und  voUständig  entzogen  werden  kann. 

Die  Theorie  Karsten'sisl  sehr  sinnreich;  aber  man  darf  nicht  verges- 
1,  dass  sie  auf  der  Annahme  der  Existenz  eines  Polycarburets  gegründet 
,  welches  weder  zu  isoliren,  noch  darzustellen  dem  Erfinder  selbst  je- 
Is  gelang,  und  dessen  Zusammensetzung  er  als  zweifelhaft  ansah.  Dass 
ten  und  Kohlenstoff  in  der  That  chemische  Verbindungen  eingehen, 
rfte  wohl  Niemand  bezweifeln ;  und  dann ,  wenn  die  Theorie  der  Ver- 
idungen  nach  Aequivalenten  überhaupt  wahr  ist,  muss  es  wenigstens 
6  bestimmte  derartige  Verbindung  geben,  es  mag  aber  auch  deren 
hrere  geben,  welche  sich  im  Eisen  auflösen  können  oder  von  diesem 
fgelöst  werden.  Es  ist  wahr,  dass  der  Schmelzpunkt  des  reinen  Eisens, 
1  höher  ist  als  der  des  in  morklichem  Grade  gekohlten  Metalls;  aber 
zh  liegt  kein  Grund  vor,  warum  Metallen  im  Falle  der  Lösung  aus- 
imsweises  Verhalten  zugeschrieben  werden  sollte.  So  macht  Quecksilbert 
Iches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  ist,  sofort  Silber,  Gold  oder 
pfer  flüssig;  und  die  Differenz  zwischen  den  Schmelzpunkten  des  Queck« 
[>ers  und  dieser  Metalle  ist  verhältnissmässig  weit  grösser,  als  zwischen 
1  Schmelzpunkten  des  gekohlten  und  des  reinen  Eisens.  Geschmolze- 
I  Blei  löst  gleichfalls  leicht  Silber,  kurz  man  könnte  viele  ähnliche 
ispiele  aufführen.  Indessen  in  allen  diesen  Fällen  wirkt  chemische 
rwandtschaft  ebensowohl  als  einfache  Lösung.  Zuerst  bilden  sich  be- 
nmte  chemische  Verbindungen  oder  Legirungen  und  diese  lösen  sich 

Ueberschuss  des  flüssigen  Metalls,  also  z.  B.  des  Quecksilbers  oder  des 
ichmolzenen  Bleies.  Man  möchte  vielleicht  entgegensetzen,  dass  ge- 
bltes  Eisen  keine  Legirung  ist,  aber  die  Erscheinungen,  welche  bei  Lö- 
igen  auftreten,  sind  ja  zu  allgemein  gültig,  als  dass  sie  sich  nicht 
BT  solche  Gränzen  erstrecken  sollten. 

Fassen  wir  noch  einmal  die  wichtigsten  Thatsachen  und  Meinungen 
(üglich  der  Arten  der  Existenz  des  Kohlenstofls  im  Eisen,  die  nunmehr 
irtert  worden  sind,  kurz  zusammen,  so  erhalten  wir  folgende  Resultate: 
Kohlenstoff  kann  in  geschmolzenem,  reinem  Roheisen  in  einem  sol- 
Q  Zustande  existiren,  dass  er  während  des  Erstarrens,  unter  gewöhn- 
len  Bedingungen,  sich  ganz  oder  beinahe  ganz  als  Graphit  ausschei- 
,  welcher  in  der  festgewordenen  Metallmasse  zerstreut  liegt.    Der  Be 
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weis  hierfür  wird  durch  die  chemische  Analyse  geliefert  and  wird  nocli 
genauer  weiter  unten  geprüft  werden.  Unter  der  Einwirkung  von  S&nren 
löst  sich  das  Eisen  und  graphitischer  Kohlenstoff  wird,  zuweilen  in  Plätt- 
chen Yon  heträchtlicher  Grösse ,  als  unlöslicher  Rückstand  erhalten.  Aber 
man  kann  die  Frage  aufwerfen,  oh  —  wenn  man  zugieht,  dass  Kohlenstoff 
sich  thatsächlich  mit  Eisen  zu  einer  chemischen  Yerhindnng  vereinige 
und  in  diesem  Zustande  seinen  allotropischen  Charakter  hewahre  —  die 
Thatsache,  dass  Graphit  unter  der  lösenden  Einwirkung  der  S&üren 
zurückgelassen  wird ,  ein  hinreichender  Beweis  ist ,  dass  dieser  Koh- 
lenstoff nicht  im  festen  Metall,  wenigstens  in  gewissem  Grade,  mit  dem 
Eisen  chemisch  verbunden  gewesen  war.  Mit  Rücksicht  auf  entschieden 
ausgebildete  Graphitblättchen,  welche  sich  trennen  lassen,  mag  zu  dieeem 
Zweifel  kein  vernünftiger  Grund  vorliegen,  obschon,  nach  des  Yerfasseß 
eigener  P>fahrung,  selbst  diese  noch  Eisen  in  einer  oder  der  anderen 
Form  zurückhalten ,  welches  sich  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  daraas 
vollständig  ausziehen  lässt.  Aber  nicht  immer  wird  der  Graphit  in  aus- 
gebildeten Blättchen  erhalten.  Ja  noch  mehr :  wenn  man  den  Bruch  eines 
sehr  stark  graphitischen  Eisens  sorgfältig  in  Augenschein  nimmt,  so  bie- 
tet zuweilen  jeder  Theil  mehr  oder  weniger  einen  charakteristischen  gr»* 
phitischen  Glanz  dar,  und  dennoch  lässt  sich  keine  Spur  von  Graphit  mit 
der  Spitze  eines  Federmessers  lostrennen. 

In  geschmolzenem  graphitischen  Eisen  muss  der  Kohlenstoff  entw^ 
der  ganz  in  chemischer  Verbindung ,  oder  ganz  in  Lösung,  oder  tbeil- 
weise  in  chemischer  Verbindung  und  theilweise  in  Lösung  existiren. 

Eine  hohe  Temperatur  erscheint  als  Nothwendigkeit  für  die  DaBtrf- 
lung  des  graphitischen  Eisens. 

Langsames  Erstarren  nach  dem  Schmelzen  ist  die  Bedingung,  welche 
die  Ausscucidung  von  Graphit  in  Blättchen  oder  Plättchen  begünstigt 

Nimmt  man,  um  darauf  seinen  Beweis  zu  stützen ,  die  Hypothese  »Ui 
dass  der  Kohlenstoff  im  geschmolzenen  grauen  Roheisen  in  dem  allotropi- 
sehen  Zustande  des  Graphits  existire,  und  gicbt  man  zu,  dass  solches  Eisen 
durch  plötzliche  Abkühlung  in  weisses  Eisen  umgewandelt  werden  kann 
—  was  indessen  niemals  durch  Experimente  für  reines  graues  Eieö>i 
d.  li.  eine  Verbindung  von  reinem  Eisen  und  reinem  Kohlenstoff,  nadg** 
wiesen  sein  dürfte  — ,  so  würde  dieses  weisse  Eisen  eine  besondere  Vane" 
täl  bilden. 

Kohlonstoif  kann  in  solchem  Zustande  im  geschmolzenen  Robwsö» 
oder  Stahl  bestehen  ,  dass  nach  einer  schnell  bewirkten  Erstarrung  kein 
Graphit  in  der  Metallmasse,  welche  dann  die  charaktei-istischen  Eigen- 
schaftfn  des  sogenannten  weissen  Eisens  besitzt,  bei  Lösung  in  Sioreö 
entdeckt  werden  kann.  Diese  Eisenart  wird,  wie  n:an  allgemein  behaup- 
tet, nur  bei  einer  Temperatur  erzeugt,  welche  als  niedrig  bu  bezeichne» 
ist  im  Vergleich  mit  derjenigen ,  bei  welcher  graues  oder  graphitiscbtf 
Eisen  gebildet  wird.  Aber  auch  die  auf  diese  Roheisen- Varietät  bezfigu* 
n  Beobachtungen  und  Analysen  sind  in  sofern  nicht  als  entscheidend  m 
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hten,  als  sie  nicht  mit  einem  Metall  angestellt  worden  sind,  welches 
iinem  Eisen  und  reinem  Eohlenstofif  hesteht.  Nimmt  man  indessen 
m,  dass  sie  entscheidend  seien,  wie  dies  ja  vielleicht  später  nachge- 
i  werden  kann,  so  würde  nur  daraus  hervorgehen,  dass  der  gesammte 
QstofiP  in  dem  erstarrten  Metalle  sich  entweder  im  Zustande  mechani- 
iTertheilung  befindet,  oder  im  Zustande  chemischer  Verbindung,  oder 
?ie  Karsten  annimmt,  in  chemischer  Verbindung  mit  einem  Theil 
sens,  mit  dem  sie  ein  bestimmtes  Garburet  von  unbekannter  Zusam- 
tzung  (Polycarburet)  bilden,  während  das  übrige  Eisen  nur  einen 
eringen  Gehalt  an  Kohlenstoff  oder  gar  keinen  besitzt, 
langsames  Erstarren  nach  der  Schmelzung  bei  verhältnissmässig 
^er  Temperatur  ist  nach  demselben  Beobachter  die  Bedingung, 
*  die  Bildung  und  Trennung  dieses  muthmasslichen  Polycarburets 
^tigt,  gerade  wie  dieselbe  Bedingung  des  Erstarrens  nach  einer 
Izung  bei  sehr  hoher  Temperatur  die  Ausscheidung  von  Graphit 
anem  Eisen  begünstigt. 

^as  angenommene  Polycarburet,  welches  sich  im  festen  Eisen  befin- 
inn  durch  Rothgluth,  d.  h.  eine  Temperatur,  welche  weit  unter  dem 
Izpunkt  irgend  einer  Art  Roheisen  liegt,  zerstört  werden;  oder  in 
n  Worten,  das  Eisen  im  freien  Zustande  kann  sich  unter  dieser  Be- 
ig  mit  dem  Polycarburet  verbinden  und  so  eine  homogene  metalli- 
[asse  bilden,  vorausgesetzt  dass  das  Metall  nachher  plötzlich  ab- 
t  werde.  Das  Polycarburet  kann  umgekehrt  hergestellt  werden, 
iiese  Masse  wieder  zur  Rothgluth  erhitzt  und  dann  langsani  ab- 
It  wird. 

)er  Kohlenstoff  in  dieser  Varietät  des  Eisens  kann  sich,  so  wird  an- 
men,  in  dem  allotropischen  Zustande  des  amorphen  Kohlenstoffs  be- 

und  kann  durch  eine  sehr  hohe  Temperatur  in  graphitischen  Kohlen- 
mgewandelt  werden.  Wir  sagen  absichtlich,  dies  werde  angenom- 
denn  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  unserer  Wissenschaft  darf 
on  Gewissheit  noch  nicht  sprechen. 

Vorausgesetzt,  der  Kohlenstoff  existire  im  geschmolzenen  grauen 
im  allotropischen  Zustande  des  Graphits,  so  ist  es  unbekannt,  ob  er 
irgend  welchen  Umständen  in  den  Zustand  des  amorphen  Kohlen- 
Eurückgefährt  werden  könne. 

^ie  folgenden  Beobachtungen  Kar  Stents  bezüglich  des  vorliegenden 
Standes  verdienen  wohl  die  Aufmerksamkeit  praktischer  Hüttenleute  i). 
VefDJi  graues  Roheisen,  weit  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  in  eine 
ausgegossen  wird,  welche  aus  einer  die  Wärme  nur  wenig  leitenden 
besteht,  so  gibt  sich  für  das  Auge  keine  grosse  Verschiedenartig- 
if  der  Bruchfläche  des  erkalteten  Eisens  zu  erkennen.  —  Karsten 
ngte  sich  indessen,  dass  das  Roheisen  in  der  Mitte  des  Gussstücks 

weniger  Kohle  enthält  als  zunächst    an    den  äusseren  Flächen. 
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Das  Roheisen  ans  der  Mitte  enthält  dahei  immer  mehr  Graphit,  als  du 
Roheisen  von  den  Aossenflächen  nnd  heide  Roheisenarten  unterscheiden 
sich  wesentlich  dadurch,  dass  die  Poljcarhurete  eine  verschiedenartig« 
Zusammensetzung  hahen.  Das  Roheisen  von  den  Rändern  enth&lt  ausser 
dem  Graphit  Polycarburete,  welche  dem  weissen  Roheisen  und  dem  har- 
ten Stahl  eigenthumlich  sind,  wogegen  die  Polycarburete  des  RoheiBens 
aus  dem  inneren  Kern  weit  reicher  an  Kohle  sind  und  mit  denjenigen 
übereinstimmen,  welche  in  dem  geglühten  weissen  Roheisen  und  in  dem 
weich  gemachten  Stahl  angetroffen  werden.  Dass  das  Roheisen  im  flSa- 
sigen  Zustande  eine  gleichartige  chemische  Verbindung  war,  wird  man 
schwerlich  läugnen  können.  Die  Verschiedenheit  in  der  Zusammensei zong 
der  Polycarburete  aus  der  inneren  und  der  äusseren  Masse  des  Eisern 
wird  erklärlich  durch  die  länger  fortgesetzte  Einwirkung  der  erhöhten 
Temperatur  auf  den  inneren  Eisenkern,  aber  auch  diese  Verschieden- 
heit zeigt  das  Streben  der  Kohle,  sich  vom  Eisen  zu  trennen,  welches  nur 
in  eiuer  hohen  Temperatur  und  in  einem  noch  flüssigen  Zustande  der 
Masse  volhtändig  erreicht  werden  kann.  —  Dies  Verhalten  des  RoIh 
eisens  bei  dem  Erstarren  giebt  einen  Aufschluss  über  den  abweichenden 
Kohlengehalt,  den  man  durch  die  Analyse  eines  und  desselben  Stückes 
Roheisen,  bei  Befolgung  desselben  Verfahrens,  unter  Beobachtung  dersel- 
ben Vorsichtsmassregeln  und  unter  möglichst  gleichen  Umstfaden  auf* 
findet,  obgleich  die  Un Vollkommenheit  der  Methoden  daran  auch  ihren 
Antheil  haben  mag. 

Zugleich  ergiebt  sich  aber  auch  aus  diesem  Verhalten  des  Roheiseni 
als  eine  nothwendige  Folgerung,  dass  sich  selbst  bei  der  grössten  Ycft' 
sieht  kein  Gussstück  aus  Roheisen  darstellen  lässt,  welches  in  allen  Thei- 
len  eine  gleichartige  Zusammensetzung  hätte,  und  dass  die  Festigkeit  einer 
Roheisenart  aus  Probestäben  nur  sehr  unvollständig  beurtheilt  wenleo 
kann.  Selbst  bei  Hartguss  wird  das  weisse  Eisen  an  der  Oberfläche 
mehr  Kohlenstoff  als  der  innere  graue  Kern  enthalten.  Bei  dem  lang- 
samen Erstarren  können  die  äussersten  Schichten  oft  1,75  Procent  Koble 
mehr  enthalten  als  die  Schichten  in  der  Mitte  der  Roheisenmasse. 

Graues  Roheisen,  welches  vor  dem  Umschmelzen  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  7,1839  und  einen  Kohlengehalt  von  4,0281  besass,  woranter 
3,2469  im  Zustande  des  Graphits  und  0,7812  als  gebundene  Kohle,  ward 
nach  erfolgtem  Umschmelzen  im  Flammofen  in  eine  dicke  gegossene 
eiserne  Form  geleitet.  Nach  dem  Erkalten  wurden  von  dem  stidilharteo, 
etwa  1  Zoll  starken,  weissen  äuseren  Ringe,  so  wie  von  dem  weichen 
grauen  Roheisen  aus  der  Mitte  des  Gussstücks  Proben  genommen.  Dal 
äussere  weisse  Roheisen  hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  7,5467  und  ei 
ermittelte  sich  der  Kohlengehalt,  welcher  durchaus  nur  in  gebundener 
Kohle  bestand,  zu  5,0929  Procent.  Das  graue  weiche  Roheisen  ans  dem 
Innern  hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  7,1753  und  einen  Kohlengefaalt 
'  3,8047  Proc,  wovon  3,1941  aus  ungebundener  und  0,6106  aus  ge- 
r  Kohle  bestanden. 
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Einwirkung    von    Silioinm    auf   koUenstofilialtiges 

flen.  Dies  ist  ein  Gegenstand  von  beträchtlichem  praktischen  Inter- 
le.  Aus  den  engen  chemischen  Beziehungen  zwischen  den  beiden  Ele- 
nten  Silicium  und  Kohlenstoff,  kann  man  mit  Recht  a  priori  annehmen, 
M  sie  sich  wenigstens  in  gewissem  Grade  gegenseitig  ersetzen.  Die 
dingung,  unter  welcher  Kieselsäure  durch  Eisen  bei  Gegenwart  von 
'hlenstoff  reducirt  wird,  ist  hohe  Temperatur  oder  genau  dieselbe, 
lohe  zur  Bildung  von  graphitischem  Eisen  wesentlich  ist.  Demgemäss 
det  sich  auch  gerade  in  der  letzteren  Varietät  des  Roheisens  im  Allge- 
inen  die  grösste  Menge  Silicium.  Es  giebt  Fälle,  wie  dies  bereits  ge- 
;gt  worden  ist,  in  welchen  sich  Silicium  im  Roheisen  in  ungewöhnlich 
Msen  Mengen  findet,  die  zuweilen  6  Proc.  überschreiten;  aber  diese 
lle  sind  immerhin  grosse  Ausnahmen.  Roheisen  mit  4  Proc.  oder  sogar 
Proc  Siliciam  gleicht  noch  immer  grauem  Eisen  im  Bruche.  Es  ist 
Igst  beobachtet  worden,  und  zwar  zuerst  von  Sef ström,  dass  der  Koh« 
istoff  in  grauem  Eisen  mit  viel  Siliciam ,  z.  B.  2  bis  3  Proc. ,  sich  ganz 
er  fast  ganz  im  graphitischen  Zustande  befindet.  Es  werden  zahlreiche 
lalysen  mitgetheilt  werden,  welche  diesen  Punkt  über  allen  Zweifel  er- 
ben. Aber  hieraus  ergiebt  sich  noch  nicht,  dass  das  Silicium  den  Koh- 
isioff  ersetzt  hat;  denn  es  kann  sich  ja,  wie  dies  oben  erläutert  ist,  der 
»hlenstoff  beim  Erstarren  eines  charakteristischen  grauen  Roheisens  voU- 
bidig  oder  fast  vollständig  als  Graphit  aussondern. 

Eine  der  ersten  Fragen,  welche  sich  augenscheinlich  in  Verbindung 
it  diesem  Gegenstande  darbietet  ist  die:  Scheidet  sich  Silicium,  wie 
raphii,  während  des  Erstarrens  von  siliciumhaltigem  grauem  Eisen  aus  ? 
»wohl  des  verstorbenen  Henry,  als  des  Verfassers  eigene  Beobachtun- 
tn  sprechen  entschieden  für  die  Bejahung  dieser  Frage. 

[Anm.  des  Bearb.  R.  Richter  in  Leoben  fand^),  dass  Roheisen  von 
m  Hüttenwerke  Gradaz  in  Krain  beim  Behandeln  mit  Säuren  sowohl, 
I  nach  dem  Glühen  in  Sauerstoffgas  metal] glänzende,  silberweisse  Blatt- 
en zurückliess,  welche  beim  Glühen  mit  Salpeter  und  Soda  vollständig 
rschwanden.  Die  geglühte  Masse  löste  sich  fast  vollständig  in  Wasser 
id  ans  der  Lösung  Hess  sich  in  gewöhnlicher  Weise  durch  Eindampfen 
It  Salzsäure  Kieselsäure  abscheiden,  woraus  sich  nach  Rieht  er 's  Ansicht 
giebt,  dass  die  Blättchen  kyrstallisirtes  Silicium  waren.  Da  indessen 
tch  Dr.  Hahn^  sich  FeSis  mit  etwa  50  Proc.  Silicium  in  keiner  Säure, 
Ifatt  nicht  in  Flusssäure  löst,  wohl  aber  durch  kohlensaures  Natron  leicht 
fgeschlossen  werden  kann,  so  könnte  der  erwähnte  krystallisirte  Rück- 
ind,  in  welchem  ein  wenn  auch  geringer  Eisengehalt  gefanden  wurde, 
sDeicht  eine  ähnliche  Verbindung  gewesen  sein.] 

Einwirkung  von  Sohwefel  auf  koUenstofibnthaltlges 

iB0n*     Nach  Karsten  berechtigen  Schmelzversache  im  Kleinen,  d.  h. 


1)  Berg  n.  Hfitt.  Zeit.  18G2.  8.  320.        >)  Kerl,  Handbuch.  III,  38. 
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in  Tiegehi,  za  dem  Schluss,  dass  der  Schwefel  die  Kohle  (aber  nicht  umge- 
kehrt die  Kohle  den  Schwefel)  ans  dem  Eisen  abzuscheiden  Termag. 
Schmilzt  man  Eisen,  welches  den  Maximalgehalt  an  Kohlenstoff  hat,  i.  E 
Spiegeleisen,  mit  Schwefel  in  einem  verschlossenen  Thontiegel,  so  findet 
man  die  Kohle  als  einen  russartigen  Körper,  ohne  Glanz,  auf  der  unteroi 
Fläche  des  Schwefeleiseus.  Biese  Kohle  hat  alle  Eigenschaften  des  Grai^üti 
und  ist  ebenso  schwer  verbrennlich,  verflüchtigt  sich  unter  der  Mnffd 
auch  ohne  Rückstand,  aber  es  fehlt  ihr  der  Glanz.  Wird  geschmolzenes 
Roheisen,  welches  nicht  das  Maximum  des  Kohlenstoffgehalts  besitzt,  i.  B. 
graues  Roheiseu,  über  Schwefel  gegossen,  der  zur  vollständigen  ümind^• 
rung  des  Eisens  in  Schwefeleisen  nicht  hinreicht,  so  steigt  das  Schwefel* 
eisen,  wegen  seines  geringeren  speciflschen  Gewichts,  in  die  Höhe  and 
kann  durch  Abgiessen  von  dem  darunter  befludlichen  flüssigen  Eisen  ge-' 
trennt  werden.  Dies  Eisen  hat  nach  dem  Erkalten  das  Ansehen  des  Bob- 
eisens mit  Spiegelflächen.  So  ergab  sich  durch  die  Analyse  der  Kohlen- 
gehalt  des  zum  Versuch  angewendeten  grauen  Roheisens  zu  3,9372  ProCi 
worunter  nur  0,6253  gebundene  Kohle  und  3,8119  Graphit.  Der  Scfaw^ 
felgehalt  des  Roheisens  betrug  0,0286  Proo.  Dagegen  fand  sich  in  dem 
Spicgeleisen,  welches  in  dem  Geföss  zurückgeblieben  war,  ein  Kohlenge- 
halt von  5,4878  Proc.  chemisch  gebundener  Kohle  und  ein  Schwefelgduli 
von  0,4464  Proc.  Aus  diesem  Versuch  scheint  also  hervorzugehen,  6m 
das  Eisen,  bei  der  Umänderung  in  Schwefeleisen,  durch  einen  Zusatz  toi 
Schwefel,  die  sich  absondernde  Kohle  so  lange  aufnimmt,  bis  es  sieh  mit 
dem  Maximum  des  Kohlegehaltes  verbunden  hat,  und  dass  die  Aussonde- 
rung der  Kohle  in  Substanz  wirklich  dann  eintritt,  wenn  das  MaximoB 
des  Kohlegehaltes  für  das  noch  nicht  in  Schwefeleisen  umgewandelte  Rob* 
eisen  erreicht  ist.  ^) 

Bei  diesem  Experiment  Karsten^s  ist  ein  Punkt  sehr  merkwürdig 
und  verdient  besondere  Aufmerksamkeit,  n&mlich  der  verh&ltnissmlBsig 
sehr  bedeutende  Gehalt  des  Eisens  an  chemisch  gebundenem  Kohleofltof 
nach  der  Behandlung  mit  Schwefel.  Diese  Thatsache  kann  nicht,  wie  ei 
scheint,  durch  die  Annahme  einer  schnellen  Abkühlung  erklärt  werden, 
wenigstens  ist  in  dieser  Beziehung  Nichts  festgestellt.  Die  Frage,  weldM 
sich  natürlich  aufwirft,  ist  die:  Hat  Schwefel  in  gewissen  Verhältnissen  dit 
Kraft,  den  Kohlenstoff  zu  zwingen,  im  chemisch  gebundenen  Znstande  bä 
dem  Erstarren  des  geschmolzenen  Eisens  zu  bleiben? 

Jnnoyer^)  hat  einen  Aufsatz  über  die  directe  Einwirkung  desSchwe* 
fels  auf  Roheisen  veröffentlicht,  in  welchem  er  angiebt,  dass  vor  ihm  Ni^ 
mand  in  irgend  einem  metallurgischen  Werke  Etwas  über  die  „Art  der  Eis* 
Wirkung  des  Schwefels"  in  Fällen,  wie  die  sind,  welche  er  untersuchte,  fS^ 
öffentlicht  hätte.  Diese  Behauptung  bezeugt  eine  vollständige  Unkenntnis 


1)  Ebenhüttenkunde  Bd.  I.  S.  427.         ^)  Recherches  sur  rinfluence  du  Sooft«    > 
U  nature  des  Fontes.     Far  M.  Janoyer.     Ann.  dea  Mines,  4.  8.  20,  pp.  SC* 
^.  1851. 
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«  Autors  mit  den  Arbeiten  seioes  Vorgängers  Karsten  und  eine  auffal« 
ode  Vergesslichkeit  (?)  der  Herausgeber  der  genannten  Annalen.  Janoyer 
hmolz  graues  Eisen  mit  geringen  Mengen  Eisenkies  und  war  damit  zu- 
ieden,  als  er  fand,  dass  sich  ein  Verlust  an  Kohlenstoff  zeigte,  welcher 
T  Bildung  und  Verflüchtigung  von  Schwefelkohlenstoff  zuzuschreiben  sei. 
IS  graue  Eisen,  mit  welchem  er  operirte,  enthielt  0,09  Proc.  Schwefel. 
n  einem  Experimente  wurde  dies  Eisen  mit  2  Proc,  bei  einem  anderen 
It  1  Proc.  Eisenkies  geschmolzen.  Der  Tiegel  wurde  aufgedeckt,  sobald 
e  Schmelzung  eingetreten  war.  Man  fand  die  geschmolzene  Masse  sehr 
issig,  und  glänzende  Kügelchen,  von  intensiverem  Weiss  als  die  Haupt- 
asse,  zeigten  sich  zwischen  den  Wänden  des  Tiegels  und  dem  Metallkö- 
ge, verschwanden  aber  in  Berührung  mit  der  Luft,  indem  sie  an  diesem 
inkte  eine  sehr  deutliche  Erniedrigung  der  Temperatur  verursachten. 
ichdem  diese  Erscheinung  aufgehört  hatte,  wurde  das  Metall  im  Tiegel 
hr  langsam  abgekühlt,  um  sicher  zu  gehen,  dass  das  Weiss  werden  des- 
Iben  nicht  das  Resultat  zu  schneller  Abkühlung  sei.  Trotz  dieser  Vor- 
iht  zersprang  das  Roheisen,  welches  bis  dahin  ruhig  und  glatt  an  der 
berfläche  geblieben  war,  nach  allen  Richtungen  mit  lautem  Geräusch  und 
»deckte  sich  mit  einer  runzeligen  Oberfläche,  welche  sich  theil weise  von 
!m  Metall  trennte  und  in  allen  Beziehungen  die  Charaktere  eines  kör- 
gen  Robeisens  zeigte,  wie  solches  aus  einer  unvollständigen  Kohlung 
1  Hobofen  bei  schlechtem  Gange  erfolgt.  Auf  dem  Bi-uche  war  das  Me- 
li bei  beiden  Experimenten  weiss  und  zwar  um  so  weisser,  je  mehr 
shwefelkies  angewendet  worden  war;  es  war  ausserordentlich  hart  und 
urde  nicht  von  einer  Gussstahl-Feile  angegriffen.  Das  Product  des  ersten 
xperiments  enthielt  0,87  Proc.  Schwefel,  was  einem  Verlust  von  0,28 
roc.  entspricht,  das  Product  des  zweiten  0,46  Proc.  Schwefel,  was  einem 
erlust  von  0,16  Proc.  entspricht.  Es  wird  hierbei  einer  Ausscheidung 
ilverformigen  Kohlenstoffs  keine  Erwähnung  gethan,  und  der 
Terth  der  Experimente  ist  sicherlich  dadurch  sehr  verringert  worden, 
188  man  die  Tiegel  unbedeckt  gelassen  und  so  den  geschmolzenen  Inhalt 
!r  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  hatte. 

Janoyer  wiederholte  dann  die  Experimente  von  Berthier,  welche 
irthun,  dass  kein  Verlust  von  Schwefel  stattfindet,  wenn  reine  Eisenfeil- 
lihne  mit  Eisenkies  geschmolzen  werden.  „Um,  sagt  Janoyer,  geringe 
xydation  durch  die  Luft,  die  in  den  Tiegel  eindringen  könnte,  zu  ver- 
Iten,  bedeckte  ich  ihn  mit  einem  Stück  Koks.  Wenn  die  ganze  Masse  zu 
•isser  Schweissgluth  erhitzt  war,  so  öffnete  ich  den  Tiegel,  um  zu  sehen, 
)  in  diesem  Falle,  wie  bei  der  Schmelzung  von  Roheisen  mit  3  Proc. 
isenkies,  sich  glänzende  Kügelchen  zeigten.  Ich  sah  keine  solche;  die 
Jane  blieb  ruhig;  als  sie  erkaltet  war,  zeigte  sie  die  Form  eines  com- 
icten,  sehr  gut  geschweissten  (tres  hien  soudS)  Königs;  auf  dem  Bruche 
merkte  man  hier  und  da  Schwefeleisen  von  ziemlich  dunkel-braungel- 
r  Farbe."  In  diesem  Experiment  liegt  eine  schlimme  Fehlerquelle,  deren 
■Bache  die  Berührung  der  Masse  mit  dem  Koksstück  ist.    Dieser  ersi 
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y ersuch  gcuügte,  um  Jaooyer  von  der  Bildung  des  Schwefelkol 
zu  überzeugen,  wenn  graues  Eisen  in  Contakt  mit  Eisenkies  gesc 
wird,  „weil,  wie  er  meint,  nur  in  diesem  Falle  sich  die  glänzen 
gelchen  zeigten".  Zwar  ist  die  Bildung  von  Schwefelkohlenstoff  u 
angegebenen  Bedingungen  sehr  wahrscheinlich,  aber  sie  ist  durcha 
bewiesen,  wie  dies  der  leicht  zufriedene  Janoyer  annimmt 

Noch  andere  Expenmente  wurden  von  Janoyer  angestellt, 
beweisen,  dass  weisses  Eisen  gebildet  wird,  wenn  Eisenerze,  z.  B 
eisenstein,  gemischt  mit  Schwefelkies,  Kalk  und  Kohle,  in  Tiegeln 
werden,  und  dass  das  Weisssein  des  Eisens  durch  die  Gegenw 
Schwefel  in  dem  Metall  veranlasst  wird.  Indessen  Jedermann, 
Eisenproben  auf  trocknem  Wege  Bescheid  weiss,  kennt  diese  T 
sehr  wohl.  Janoyer  fand,  dass  er  im  Hohofen  in  der  Praxis  ai 
von  merklichem  Schwefelkiesgehalt  dann  kein  gutes  graues  Eisen 
konnte,  wenn  er  die  Menge  des  Zuschlagkalkes  erhöhte  bis  zu  de 
haupt  anwendbaren  Maximum,  welches,  wie  ihn  eigene  Versuche 
erreicht  war,  wenn  die  Schlacke  54  Proc.  Kalk  enthielt,  währe 
ihr  Gehalt  an  Thonerde  auf  10  Proc.  und  an  Kieselsäure  auf  l 
stellte.  Der  Schwefel  im  Roheisen  verminderte  sich,  wie  er  fi 
Verhältniss  zu  der  Menge  des  aufgegebenen  Kalkes  anter  sonst  ; 
Bedingungen;  indessen  war  es  unmöglich,  die  zur  vollstäi 
Entschwefelung  des  Eisens  nöthige  Menge  Kalk  zuzoschlagen  ui 
doch  eine  flüssige  Schlacke  zu  erzeugen. 

Janoyer  schreibt  die  Bildung  des  weissen  Eisens,  im  Falle 

fei  vorhanden  ist,  zum   Theil  der  Temperaturerniedrigung  des  C 

rj!lj  die  nach  ihm  eintreten  soll  in  Folge  der  Bildung  und  Yerflüchtigi 

\m  Schwefelkohlenstoff,  wodurch  „eine  sehr  grosse  Menge  Hitze  latent 

i  11 1 :  Da  wir  indessen  eine  angemessene  vcra  causa  in  der  Gegcn¥> 

Schwefels  im  Roheisen  finden,  so  können  wir  uns  damit  wohl  z 

geben,  auch  ohne  die  Theorie  von  der  latenten  Wärme.    Janoyer 

etwas  in^s  Gedränge,  um  für  die  Thatsache,  dass  sich  in  den  i 

Hohofen  entweichenden  Gichtgasen  kein  Schwefelkohlenstoff  befim 

l^iklärung  zu  geben;  aber  auch  diese  Schwierigkeit  schwindet,  ^ 

:U  überlegt,  dass  Schwefelkohlenstoff  nicht  bei  hohen  Temperaturgri 

Contact  mit  Eisenoxyd  oxistiren  könne;  folglich  sein  im  Ofen  auf 

der  Dampf  durch  das  Eisenoxyd  des  Erzes  zersetzt  werde,  wol 

Schwefeleiscn  und  Kohlenoxyd  bilde,  thatsäclilich  also  der  Schwefel 

in's  Eisen  zurückgehe.     Man  mag  das  eine   geniale  Auffassung 

w^ahr  schein  lieh  ist  sie  kaum.     Doch  es  ist  Zeit,  sich  von  The< 

Thatsachen  zu  wenden. 

Die  folgenden  Experimente  über  die  Einwirkung  von  Schw 
graues  Eisen  sind  in  des  Verfassers  Laboratorium  von  Smith  ai 
worden : 

1.    3050  Grains  grauen  Roheisens  wurden  in  einem  Thontieg« 
•  Glasdecke  mit  95  Grains  Schwefeleiscn,  welches  29,9  Proc.  S 


0 


:f  ■ 
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t,  geschmolzen.  Das  Eisen  war  mit  schwarzer  glasiger  Schlacke 
fc,  und  zwischen  beiden  Substanzen  befand  sich  eine  sehr  kleine 
einer  mssähnlichen  Materie.  Der  Bruch  des  Metalls  war  uneben, 
t  feinkörnig  und  dunkelgrau.  Nimmt  man  keinen  Verlust  von 
el  an,  so  hätte  das  Metall  0,9  Proc.  enthalten. 
Das  Experiment  wurde  mit  8800  Grains  desselben  grauen  Eisens  und 
•ains  derselben  Art  Schwefeleisen  wiederholt  Der  Tiegel,  welcher 
b  und  verschmiert  war,  wurde  1  Va  Stunden  lang  auf  Weissgluth  er- 

Zwischen  der  Glasdecke,  welche  den  Metallkönig  bedeckte,  und 
tzteren  selbst  fand  man  eine  beträchtliche  Menge  einer  mehr  oder 
r  pulverförmigen  und  lose  angehäuften  schwarzen  Masse,  welche 
i  Farbe,  Glanz  und  Form  dem  Graphit  glich.  Der  Tiegel  war  voU- 
'  geschlossen  geblieben  und  nirgends  zeigte  sich  ein  Riss,  weder  in 
ftndungen,  noch  in  dem  Deckel,  so  dass  Nichts  hatte  hineinfallen 
.  Das  Metall  hatte  das  Aussehen  von  weissem  Eisen,  war  spröde 
isserordentlich  hart.  Das  Innere  des  Königs  war  zum  Theil  hohl, 
1  die  Höhlung  standen  deutliche  skelettartige  Erystalle.  Der  Bruch 
oeben  und  von  etwas  blättriger  Structur.  Das  Metall  enthielt 
*roc.  Schwefel;  hätte  kein  Verlust  stattgefunden,  so  hätte  es 
roc.  enthalten  müssen. 

Etwas  von  dem  weissen  Eisen,  welches  aus  dem  zweiten  Experi- 
ervorging,  wurde  grob  gepulvert  und  mit  einem  grossen  Ueber- 
m  gewöhnlichem  Holzkohlenpulver  gemengt,  dann  in  einem  Graphii- 
1/2  Stunden  lang  einer  Temperatur  ausgesetzt,  welche  genügte,  um 
ieeisen  zu  schmelzen.  Nach  der  Abkühluung  wurde  die  überschüs- 
Jzkohle  von  den  Metallkügelchen  durch  Waschen  mit  Wasser  ge- 

Auf  dem  Bruch  erschien  das  Metall  so,  als  wenn  es  aus  kleinen 
ideten  Partikelchen  grauen  Eisens  bestände,  die  in  ein  Netzwerk 
issem  Eisen  eingeschlossen  waren.  Der  Bruch  glich  vollständig  einer 
ron  Roheisen,  welches  der  Verfasser  von  C.  Ekman  aus  Finspong 
1  hatte,  und  von  dem  bekannt  ist,  dass  es  Schwefel  enthält,  obwohl 
Übrigen  als  sehr  brauchbar  für  gewisse  artilleristische  Zwecke 
es  Geschütz)  gehalten  wird.      Der  grössere  Theil  des  erhaltenen 

wurde  wieder  unter  Holzkohle  zu  einem  Könige  zusammenge- 
:en.  Der  Bruch  desselben  war  ganz  ähnlich  dem  vorher  beschrie- 
bis  auf  den  oberen  Theil,  in  welchem  er  zahlreiche  helle  und  gra- 
liche  Schuppen  enthielt,  während  das  weisse  Netzwerk  in  geringerer 
Qung  auftrat,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  die  Menge  des  weissen 
tm  Verhältniss  zum  grauen  sich  durch  das  Umschmelzen  verringert 
Das  Product  dieser  zweiten  Schmelzung  enthielt  0,34  Proc.  Schwefel. 
Dfltimmungen  wurden  angestellt,  von  denen  eine  0,33  Proc.  und  die 
0,35  Proc.  gab. 

10,600  Grains  einer  anderen  Art  grauen  Roheisens  wurden  unge- 
te  Stunde  lang  in  einem  Thontiegel  unter  einer  Spiegelglasdecke 
r  Grains  des  zu  den  vorigen  Experimenten  gebrauchten  Schwef< 
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eiscns  goschiDolzen.  Kino  beträchtliche  Menge  graphit&hnlicher  Materie 
fand  sich  zwischen  der  Lage  schwarzen  Glases,  welche  das  Metall  bedeckte, 
und  der  Oberfläche  des  letzteren.  Das  Metall  enthielt  0,091  Proc.  Schwe- 
fel. Zwei  Bestimmungen,  von  verpchiedcnen  Personen  angestellt,  ergaben 
beziehungsweise  0,09  i  und  0,088  Proc.  Nimmt  man  an,  dass  kein  Verlast 
an  Schwefel  stattgefunden  hätte,  so  würde  das  Metall  0,903  Proc.  enthal- 
ten haben.  Er  ergiebt  sich  mithin  ein  Verlust  von  0,815  Proc.  Schwefel 
£s  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  das  Metall  durch  Feilen  zur  Analyse 
vorgerichtet  wurde,  da  es  sich  nicht  pulvern  Hess. 

Die  graphitähnliche  Masse  wurde  mit  wässeriger  Fluorwasserstoffsäiire 
digerirt,  wobei  sich  eine  grosse  Menge  Schwefelwasserstoffgas  entwickelte, 
ebenso  Wasserst offgas  von  besonderem  Gerüche,  welcher  noch  wahrgenom- 
men werden  konnte,  nachdem  der  Schwefelwasserstoffgeruch  schon  l&ngit 
aufgeliört  hatte.  Der  Rückstand  wurde  darauf  mit  einer  Mischung  von 
Chlorwasserstoff-  und  Fluorwasserstoffsäure  behandelt,  gut  ausgewascben 
und  mit  einer  Lösung  kaustischen  Natrons  gekocht.  Zu  der  erhaltenen 
Lösung  wurde  Chi orwasserst offsäure  im  Ueberschuss  hinzugefügt,  wobri 
sie  aufbrauste  und  grade  so  gelblich-weiss  wurde,  wie  bei  einer  Schwefet 
fiallung.  Thcile  einer  schlackenähnlichen  Masse ,  welche  sich  in  den  lyK* 
gewendeten  Säuren  nicht  gelöst  hatten,  wurden  fein  gepulvert  und  nochmals 
mit  derselben  Säuremischung  behandelt.  Es  wurde  eine  grosse  Menge 
Eisen  ausgezogen,  und  die  graphitühnliche  Masse,  welche  ungelöst  zurödc- 
blieb,  wurde  zu  der  gefügt,  die  zuerst  erhalten  war.  Sie  war  sehr  volominös 
und  wog  getrocknet  14,0  Grains.  Indessen  war  sie  noch  nicht  rein;  denn 
3,479  Grains  davon  in  einer  Muffel  auf  Platin  erhitzt,  gaben  nicht  weniger 
als  1,03  Grains  eines  braunen  Rückstandes.  Dieser  letztere  wurde  mit 
Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  zur  Trockne  verdampft,  abermals  mit  Gblor- 
wasserstoffsäure  digerii-t  und  filtrirt.  Der  Rückstand  wog  0,182  GrainSi 
Er  wurde  nun  mit  P'luorwasserstoffääure  behandelt,  welche  nur  sehr  wenig 
davon  auflöste,  und  dann  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen.  Di« 
Masse  wurde  in  üblicher  Weise  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt.  Dtf 
Filtrat  enthielt  Eisen  mit  Spuren  vonThonerde,  welches,  als  Oxyd  gewogeoi 
0,819  Grains  betrug.  Es  ergiebt  hiich  hieraus,  dass  der  bei  der  Einäscherung 
der  graphitäbnlichen  Substanz  gebliebene  Rückstand  im  Wesentlichen  VOB 
Eisenoxyd  bestand. 

5.  1 540  Grains  grauen  Roheisens  (etwa  Nr.  2  bezüglich  der  Grauheit) 
wurden  in  einem  Thontiegel  unter  einem  Holzkohlenpfropfen  mit  90 
Grains  desselben  Schwefelei?ens,  wie  es  zu  den  vorhergehenden  Experi- 
menten angewendet  worden  war,  geschmolzen.  Graphitahnliche  Subfltanf 
sammelte  sich  am  oberen  Tbeile  des  Motallkönigs,  welcher  durch  xai 
durch  weiss  war  und  sich  pulvern  Hess.  Das  Metall  enthielt  1,13  Pro* 
Scliwefel;  wäre  kein  Verlust  eingetreten,  so  hätte  es  1,65  Proc.  enthalten 
Guussen. 

6.  Graues  Roheisen  wurde  in  einem  Thontiegel  unter  einer  GU»* 
decke  bei    dor   höchsten   im   Windofcu   zu  erreichenden  Temperatur  fg^ 
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zen,  währeDd  im  üebrigen  dieselben  Bedingungen,  wie  bei  den 
gehenden  Experimenten  vorhanden  waren.  Der  Bruch  war  dunkel- 
ind  ohne  jedes  Anzeichen  von  weissem  Eisen. 

ür  die  folgenden  Experimente,  welche  in  des  Verfassers  Laboratorium 
'.  Westen  angestellt  worden  sind,  wurde  das  Gusseisen  absichtlich 
jrgestellt,  indem  man  dünnes  Eisenblech  in  chemisch  reine  Holzkohle 
j  und  zu  einer  sehr  hohen  Temperatur  erhitzte.  Das  Metall  war 
graphitisch  und  enthielt  4,5  Proc.  Kohlenstoff.  Auch  hier  wurde 
iwefel quelle  dasselbe  Schwefeleisen  benutzt,  welches  für  die  vorher- 
ien  Experimente  angewendet  worden  war.  Der  Gesammtgehalt  an 
istoff  wurde  durch  Verbrennung  mit  chromsaurem  Bleioxyd  in  einem 
toffgasstrom  bestimmt,  wie  dies  bei  organischen  Elementaranalysen 

ist. 

.  Hinzugefügter  Schwefel  =  4,378  Proc.  376  Grains  des  Guss- 
wurden  mit  64,5  Grains  Schwefeleiscn  geschmolzen.  Das  Product 
eisses  Eisen,  ohne  Graphitausscheidung..  Das  Metall  enthielt  2,12 
Schwefel;  hätte  kein  Verlust  stattgefunden,  so  hätte  es  4,378  Proc. 
ten  müssen.  Der  Gesammtgehalt  an  Kohlenstoff  belief  sich  auf 
*roc. 

.  Zugefügter  Schwefel  =  2,235  Proc.  359  Grains  des  Gusseisens 
Q  ungefähr  eine  halbe  Stunde  lang  mit  29  Grains  des  Schwefeleisens 
lolzen.  Der  König  bestand  aus  sehr  krystallinischem  weissen  Eisen 
itte  Graphit  ausgeschieden.     Der  Verlust  betrug  3,4  Grains.     Das 

enthielt  1,68  Proc.  Schwefel;  hätte  kein  Verlust  stattgefunden,  so 

es  2,235  Proc.  enthalten  haben.  Der  Gesammtgehalt  an  Kohlenstoff 
'  3,9  Proc.  und  davon  waren  1,44  graphitischer  Kohlenstoff,  wie 
nrch  eine  Analyse  mit  Chlorwasserstoff-, Fluorwasserstoffsäuieu. s.w. 
Folglich  betrug  der  chemisch  gebundene  Kohlenstoff  2,46  Proc. 
.  Zugefügter  Schwefel  =  1,243  Proc.  415  Grains  des  Gusseisens 
1  mit  18  Grains  des  Schwefeleisens  geschmolzen.  Das  Product  war 
j  Eisen  mit  Graphitausscheidungen.  Der  Verlust  betrug  1  Grain. 
etall  enthielt  1,313  Proc.  Schwefel;  es  hätte  1,243  Proc.  enthalten 

woraus  sich  ein  geringer  Ueberschuss  ergiebt,  der  jedenfalls  irgend 
Fehler  in  der  Analyse  zuzuschreiben  ist.  Der  Gesammtgehalt  an 
latoff  betrug  3,6  Proc. 

}.  Zugefügter  Schwefel  =  0,696  Proc.  302  Grains  des  Gusseisens 
1  mit  7,2  Grains  des  Schwefeleisens  geschmolzen.    Etwas  Graphit 

sich  aus;  indessen  war  das  Metall  nicht  weiss,  sondern  grau  mit 
Netzwerk  weissen  Eisens,  gerade  wie  dies  schon  einmal  S.  172  für 
oduct  des  dritten  Versuches  beschrieben  ist.  Es  enthielt  0,72  Proc. 
'el;  hätte  aber,  falls  kein  Verlust  stattgefunden,  0,696  Proc.  ent- 
müssen. Der  Kohlenstoffgehalt  wurde  nicht  bestimmt, 
ar  Erleichterung  der  Uebersicht  sind  die  von  Westen  erhaltenen 
ite  im  Folgenden  tabellarisch  zusammengestellt: 
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g^aarer  es  sei,  auch  um  so  mehr  Graphit  ausstosse.  Das  flüssige  Roh- 
m  enthält  unhezweifelt  keinen  fertig  gebildeten  Graphit,  auch  ist  es 
r  wenigstens  nicht  gelungen,  die  Bildung  von  Kohlen  seh  wefel  bei  der 
iwirkung  des  Schwefels  auf  das  Roheisen  zu  beobachten.  Dass  dem 
heisen  ein  grosser  Theil  des  Schwefelgehaltes ,  welchen  es  beim  Yer- 
melzen  kiesiger  Erze  oder  Koks  aufgenommen  hat,  durch  einen  mög- 
ist hohen  Gaargang  des  Hohofens  wieder  entzogen  wird,  erklärt  sich 
ir  einfach  durch  Einwirkung  des  Kalksilicats  (der  Schlacke)  auf  das 
1  wefel  enthaltende  flüssige  Eisen.*'  Wogegen  Fournet,  welchen  Kar- 
in citirt,  angiebt,  dass  Schwefeleisen  bei  Gegenwart  von  Holzkohle  zer- 
st  werde,  wenn  es  nur  lange  genug  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt 
ebe,  und  dass  hierbei  das  Eisen,  sich  mit  Kohlenstoff  verbindend,  Roh- 
en bilde,  welches  sich  recht  vollständig  absondere,  wenn  es  nur  in 
nagenden  Quantitäten  vorhanden  sei  ^). 

So  muBS  dieser  Gegenstand  noch  ferneren  Experimenten  zur  Ent- 
heidnng  vorbehalten  werden,  ehe  man  urtheilen  kann,  auf  welcher  Seite 
«Wahrheit  liegt  Die  von  Westen  erhaltenen  Resultate  bieten  noch 
nen  interessanten  Punkt;  sie  beweisen,  dass  das  Auftreten  von  Graphit 
unöglich  ist  und  in  Folge  dessen  das  Metall  weiss  erscheint,  sobald  der 
^wefelgehalt  des  Roheisens  2V4  Proc.  übersteigt.  Ein  wie  viel  geringe- 
e  Verhältniss  an  Schwefel  indessen  schon  dieselbe  Wirkung  hat,  muss 
^  iintersacht  werden. 

Nach  neueren  Experimenten  von  Garon  beraubt  metallisches  Mangan, 
^hes  einfach  mit  Roheisen  zusammengeschmolzen  wird,  das  letztere 
mes  Schwefels«). 

Es  wurde  möglichst  reines  Roheisen  direct  dargestellt  durch  Schmel- 
n  von  Eisen  einer  sehr  guten  Qualität  mit  Holzkohle.  Dasselbe  schmolz 
10  mit  Schwefeleisen  in  solchem  Verhältniss,  dass  das  Product  1,15  Proc. 
kwefel  enthielt.  Zwei  gleiche"  Mengen  dieses  Roheisens  wurden  in  zwei 
egel  gelegt,  die  eine  ohne  jeden  Zuschlag,  die  andere  mit  6  Proc. 
B  sogenannten  metallischen  Mangans,  welches  nach  der  Analyse  5,5  Proc. 
»Uenstofi^  0,5  Proc.  Silicium  und  1,0  Proc.  Eisen  enthielt.  Das  Metall 
irde  eine  Stunde  lang  flüssig  erhalten  und  dann  ausgegossen,  wobei 
rch  den  Einfluss  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  einige  Oxydation  statt- 
den  mosste. 

Csron  stellt  seine  Resultate  wie  folgt  zusammen: 


1)  Ann.  des  Mine«,    3.   s.    4.   p.  214.  Ib38.   —    '^)  Comptes  Rend.  56.  p.  828. 
rU  18G3. 
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Auf  100  Roheisen 
Schwefel     Hugu 

Seh  wefelhaltigCB  Roheisen  (A) 1,15 

Nr.  1,  dgl.  dgl.,    allein  geschmolzen 1,14 

Nr.  2,  dgl.  dgl.,    mit  6  Proc.  Mangan  geschmolzen      1,15  3^2 

Nr.  1,  zweite  Schmelzung,  ohne  Zuschlag 1,05 

Nr.  2,  dgl.,  dgl.  0.10  2,61 

Nr.  1,  dritte  Scmelzung.  dgl.  0,96 

Nr.  2,  dgl.,  dgl.  0,08  1,78 

A  mit  10  Proc.  Eisenoxyd  umgeschmolzen 1,06 

A  mit  10  Proc.  Eisenoxyd  u.  6  Proc.  Mangan  umgeschmolzen     0,07  1,22. 

Hiernach  entzog  bei  einfacher  Schmelzung  unter  Luftzutritt  du 
Mangan  dem  Roheisen  mehr  als  0,7  des  Schwefels,  welchen  es  enthielt 
Nach  einem  nochmaligen  Umschmelzen  der  erhaltenen  Producte  mit  einem 
neuen  Zuschlag  an  Mangan  blieben  nur  noch  Spuren  Schwefel  lur&dL 
Es  scheint  hieraus  heryorzugehen,  dass  das  Mangan  als  ein  Medium  laf- 
tritt,  durch  dessen  Hülfe  der  Schwefel  oxydirt  und  im  Zustande  der 
schwefligen  Säure  entfernt  wird.  Garon  schliesst  indessen,  dass  ohne 
solche  oxydirende  Wirkung  der  Schwefel  aus  dem  Roheisen  in  Gegenwart 
des  Mangans  verschwinde  {meme  sans  nffinage)\  aber  dieser  Schluss  lifli 
sich  kaum  durch  die  obigen  Resultate  rechtfertigen.  Es  dürfte  schwierig 
sein,  unter  den  von  Caron  beschriebenen  Bedingungen  die  Legirung  tob 
Roheisen  und  Maugau  eine  Stunde  lang  geschmolzen  zu  halten,  ohne  dav 
Oxydation  eintritt.  Zu  Gunsten  seiner  Ansicht,  hinsichtlich  der  entsdiw«- 
felnden  Einwirkung  des  Mangans,  führt  Caron  das  Factum  an,  dass  gewiae 
Eisenerze,  obwohl  sie  mit  Kupferkies  durchwachsen  sind,  ein  schwefelfrdei 
Roheisen  geben,  weil  sie  sehr  mauganhaltig  seien.  Diese  Erze  werden  in- 
dessen sehr  sorgfältig  geröstet,  ehe  sie  der  Verhüttung  unterliegen,  wobei 
der  grösste  Theil  des  Schwefels  ausgetrieben  wird;  und  hat  die  Abwesen- 
heit des  Schwefels  im  Roheisen  wirklich  ihren  Grund  in  der  Anwesenfaeit 
des  Mangans,  so  muss  doch  die  Wirkungsweise  des  letzteren  im  HohdeB 
eine  ganz  andere  sein,  als  bei  den  Experimenten  im  Kleinen,  und  mag 
Wahrscheinlich  ihre  Erklärung  in  der  oben  (S.  49)  citirten  Beobachtung 
Parry's  finden. 

[Anm.  d.  Bearb.  Die  Oxydation,  welcher  das  geschmolzene  Mettll 
bei  den  Experimenten  Caron^s  ausgesetzt  gewesen  ist,  bedingt  uidri 
Hothwendig  eine  Oxydation  des  Schwefels  und  Entwickelung  von  schwefli- 
€r^  Säure.  Da  die  Tiegel  Wandungen  hinreichende  Gelegenheit  zu  eintf 
Schlackenbildung  boten,  so  ist  eine  ähnliche  Wirkung,  wie  sie  im  Grossem 
5^im  Hohofenprozess  angenommen  wird  i),  nicht  unwahrscheinlich.  Mangan 
*8t  hiemach  geneigt,  bei  Gegenwart  von  Schwefel  Schwefelmangan  lu 
bilden,  welches  in  Verbindung  mit  anderen  Schwefelmetallen,  namentlich 
öch^efelcalcium,  von  der  Schlacke  aufgenommen  wird.] 

*)  Kerrs  Handb.  III,  43. 
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Einwirkung  des  Phosphors  auf  Elsen,  welches  Kohlen- 
off und  Schwefel  enthält.  Janoyer  hat  versacht,  durch  die  im 
Igenden  wiedergegehenen  ExperimeDte  zu  beweisen,  dass  Phosphor  einen 
leil  Schwefel  aus  gekohltem  Eisen  austreibt  i). 

1.  3,5  Gramm  guten  graphitreichen  Roheisens  wurden  in  einem 
cht  mit  Kohle  ausgefütterten)  Thontiegel  mit  0,14  Grm.  Schwefelkies  ge- 
miolzen.  Ein  gut  geflossener  König  vollständig  weissen  Eisens  war  das 
oduct.  Er  liess  sich  ziemlich  gut  unter  dem  Hammer  biegen,  obschon 
beschrieben  wird  als  „allein  aus  einer  Anhäuf  ung  faseriger  Krystalle  von 
liwefeleisen  bestehend  (ce  rCHait  qü'un  amas  de  cristallisations  filamen- 
ises  de  protosulfure  de  fery\  Es  hatte  ein  mattes  Ansehen,  war  schwie- 
jf  im  Mörser  zu  pulvern  und  plattete  sich  zu  kleinen  Schuppen  aus. 
Dselne  Theile  davon  waren  besonders  dehnbar;  und  diese  betrachtete 
noyer  als  Eisen  im  freien  Zustande  und  als  nur  mechanisch  mit  dem 
liwefeleisen  gemischt.     Das  Product  enthielt  1,714  Proc.  Schwefel. 

2.  3,5  Grm.  desselben  Roheisens  wurden  in  ähnlicher  Weise  mit 
.4  Grm.  Schwefelkies,  0,1 4  Grm.  Knochenasche  und  0,09  Grm.  weissen  feuer- 
ten Thons  geschmolzen.  Ein  gut  geflossener  König  vollkommen  weissen 
MDB  wurde  erhalten.  Er  war  sehr  spröde,  im  Mörser  leicht  zu  pulvern 
d  Hess  sich  durchaus  nicht  unter  dem  Hammer  biegen.  Er  enthielt 
td6  Proc.  Schwefel,  d.  h.  0,228  Proc.  weniger  als  der  König  vom  ersten 
perimente.  Janoyer  schreibt  diesen  Verlust  an  Schwefel  der  Wirkung 
I  Kohlenstoffe  zu  und  setzt  voraus,  dass  dieser  in  Form  von  Schwefel- 
blenstoff  (CS3)  entwichen  sei.  Er  will  auf  Grund  dieser  Theorie  erklä- 
1,  wie  die  Benutzung  eines  Erzes  von  merklichem  Phosphorgehalt  im 
»hofen  dazu  beitrage,  dem  Rothbruch  entgegen  zu  arbeiten,  welchen 
urefelhaltige  Erze,  wenn  sie  allein  verschmolzen  werden,  verursachen, 
h.  in  anderen  Worten :  Schwefel  werde  durch  die  Einwirkung  von  Phos- 
or  ausgetrieben.  Er  berichtet  über  Erfahrungsresultate,  welche  er  beim 
lenerzschmelzen  im  Grossen  gemacht  habe,  und  giebt  an,  dass  er  durch 
schlag  von  oolitischen  Erzen,  welche  nicht  mehr  als  0,2  Proc.  Phosphor- 
ire enthielten,  in  einem  Yerhältniss,  dass  0,106  Phosphor  auf  240,0 
idncirtes  Roheisen  kam,  ein  Product  erhielt,  welches  ein  ganz  von 
tiibruch  freies  Stabeisen  lieferte;  während  ohne  diesen  Zuschlag  das 
lieisen,  obschon  es  aus  einer  guten  Qualität  sowohl  schwefel-  als  phos- 
orfreien  Rotheisenstein  dargestellt  wurde,  stets  rothbrüchiges  Stabeisen 
ferte.  Janoyer  beruhigte  sich  damit  ^  dass  der  Rothbruch  nicht  im 
nfe  der  dem  Hohofenprozess  folgenden  Arbeiten  entstanden  sei,  weil 
de  Sorten  Roheisen,  das  mit  Zuschlag  phosphorhaltiger  Erze  und  das 
ne  einen  solchen  erblasene,  genau  auf  dieselbe  Methode  und  bei  dem- 
>en  Brennmaterial  in  Schmiedeeisen  umgewandelt  waren.      Uebrigens 

auch  der  Schmelzprozess  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  ausgeführt 


1)  Ann.  des  Minet,  5.  S.  6.  p.  158.  1854. 
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worden,  abgesehen  von  dem  Zuschlag  des  phosphorbaltigen  Ebnes  in  dei 
einen  Falle,  dessen  Menge  indessen  nicht  gross  genug  gewesen  sei,  ni 
Kaltbmch  zu  erzengen. 

Anch  andere  Experimente  wurden  von  Janoyer  Yorgenomme 
welche  darthun  sollten,  dass  Schwefel  keinen  Phosphor  aus  dem  Ei» 
austreibt  bei  Gegenwart  von  Kohlenstoff. 

1.  5  Grm.  graues  Roheisen  wurden  mit  0,20  Grm.  Schwefelki 
0,20  Grm.  Knochenasche  und  0,20  Grm.  Thon  geschmolsen. 

2.  5  Grm.  desselben  Roheisens  wurden  mit  0,20  Grm.  Knoch< 
asche  und  0,20  Grm.  Thon  geschmolzen. 

Die  Könige  von  beiden  Schmelzungen  enthielten  gleiche  Mengen  v 
Phosphor. 

Indem  Janoyer  die  Anwendung  phosphoshaltiger  Erze  als  Gegi 
mittel  gegen  Rothbruch  empfiehlt,  'Empfiehlt  er  zugleich  auch  —  und  ( 
ist  sehr  weise  —  Vorsicht  beim  Gebrauch  derselben^). 

Einige  Bemerkungen  Janoyer's  über  den  vorliegenden  Gegensb 
bedürfen  noch  eines  Commentars.  Er  sagt :  „Man  hat,  in  Unkenntniss  < 
wahren  Ursache,  bemerkt,  dass  krystallinisches  Eisen  {fers  ä  facettes)  t 
sehr  leicht  schmieden  liesse ,  obschon  es  im  kalten  Znstande  spröde  • 
Nun  muss  aber  dagegen  behauptet  werden,  dass  die  Metallurgen  so« 
mit  diesem  Factum  als  mit  dessen  Erklärung  lange  vor  Veröffentlichi 
dieses  Aufsatzes  bekannt  gewesen  sind.  Sie  wossten  ferner,  obec! 
Janoyer  dies  leugnet,  „dass  Spuren  von  Schwefel  hinreichten,  um  c 
Eisen  nachtheilige  Eigenschaften  zu  geben  und  es  rothbrüchig  zu  mach« 
sie  waren  endlich,  trotz  Janoyer,  nicht  damit  unbekannt,  „dass  die  i 
nähme  des  Schwefels  in  das  Eisen  im  Allgemeinen  hauptsftchlich  wfthr 
der  Schmelzung  des  Erzes  in  Berührung  mit  mineralischen  Brennsto: 
stattfindet,  und  dass  folglich  grade  während  dieser  Operation  derVenr 
gemacht  werden  sollte,  den  entstehenden  Nachtheil  zu  verhindernd^ 

Caron  bewies  durch  Experimente,  dass  Mangan  keine  Kraft  I 
Phosphor  aus  Roheisen  zu  entfernen,  wie  dies  in  Betreff  des  SchwefelB  < 
Fall  ist.  Er  machte  eine  Reihe  von  Experimenten  mit  Phosphoreii 
ganz  in  derselben  Art,  wie  die  bereits  oben  beschriebenen  mit  Schtrsl 
eisen  2). 

Es  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 


»)  Karsten,  Archiv  Bd.  25.  S.  672.   —  2j  Compt  Rend.  56.  S.  828. 
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Phoaphoreisen  (A)  mit  0,83  Proc.  Phosphor  ward  angewendet. 

Gehalt  des  Pro- 

ductes  an 
Phosphor  Mangan 

a.  Phosphoreieen  (A)  allein 0,82  — 

b.  dgl.  mit  6  Proc.  Mangan  0,80         4,58 

a.  ohne  Zuschlag 0,79  ~ 

b.  dgl.  0,78  3,74 

a.  ohne  Zuschlag 0,78  — 

b.  dgl.  0,76  1,62 

Phosphoreisen  (A)  mit  10  Proc.  Eisenoxyd 0,76  — 

dgl.  mit  10  Proc.  Eisenoxyd  u.  6  Proc  Mangan   0,74  1,57. 


Erste  Schmelzung 
Zweite  Schmelzung 
Dritte  Schmelzung 


Spiegeleisen  mit  Kieselsäure  in  der  Hitze.    Das  folgende 

xperiment  ist  in  des  Verfassers  Laboratorium  von  Hochstätter  ange- 
ellt  worden.  Charaktenstisches  deutsches  (Siegerländer)  Spiegeleisen, 
it  5,39  Proc.  Mangan  und  0,37  Proc.  Silicium,  wurde  gepulvert;  1500 
ndns  davon  mischte  man  mit  300  Gr.  feinen  weissen  Sandes  und  erhielt 
ie  Mischung,  nachdem  sie  in  einen  von  einem  zweiten  umschlossenen  Thon- 
egel  gebracht  war,  etwa  eine  Stunde  lang  in  Weissgluth.  Das  Product 
lur  gut  geschmolzen  und  wog  1460  Grains.  Es  war  mit  etwas  gleich* 
Ob  gut  geschmolzener  Schlacke  bedeckt.  Es  zeigte  sich  ein  klein  wenig 
ihmiedbar,  sein  Bruch  war  eigenthümlich,  so  dass  es  schwierig  ist,  durch 
lone  Beschreibung  ein  gutes  Bild  davon  zu  geben.  Man  könnte  ihn  als 
idig-stenglig  bezeichnen.  Seine  Farbe  war  sehr  dunkelgrau  und,  mit 
Asnahme  einiger  glänzender,  hier  und  dort  zerstreuter  Punkte,  matt  und 
Ime  metallischen  Glanz,  wurde  aber  unter  dem  Polirstahl  sofort  glänzend 
od  metallisch.  Als  man  ein  Stück  dieses  Metalls  nochmals,  und  zwar 
Dter  Holzkohle  in  einem  bedeckten  Thontiegel,  schmolz,  war  das  Product 
ieier  Operation  unverändert,  was  das  äussere  Ansehen  betrifft,  nur  war 
I  nicht  mehr  stenglig  abgesondert.  Nachdem  man  es  lange  in  Ghlor- 
laserstoffsäure  digerirt  hatte,  blieb  ein  voluminöser,  schwarzer  Rückstand, 
er  aus  kohliger  und  kieseliger  Substanz  bestand.  Dieser  Bückstand  wurde 
ut  einer  Lösung  kaustischen  Eali^s  gekocht,  welches  eine  farblose  Lösung 
«vorbrachte  und  folglich  keine  kohlige  Materie  aufgelöst  hatte.  £s 
(Beb  hierbei  nun  wieder  ein  unlöslicher  Rückstand,  welcher  schwarz  und 
>icht  war  und  der  gewaschen  und  bei  100^  G.  getrocknet  wurde.  Aus 
lern  gefundenen  Gewicht  berechnete  sich  der  Gesa^imtgehalt  in  der  ur- 
sprünglichen Masse  zu  7,6  Proc.  Das  erste  Product  war,  wie  folgt,  zu- 
■^mengesetzt : 

Graphit 1,61 

Silicium 2,91 

Mangan       0,99 

Eisen,  aus  dem  Verlust  berechnet  94,49 

100,00.* 
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Es  kann  möglicher  Weise  etwas  gebundener  EohleoBioff  yor 
gewesen  sein,  welcher  sich  unter  Einwirkung  der  Chlorwasserstc 
mit  dem  Wasserstofigas  verflüchtigte,  aber  wenn  die  Menge  des  I 
Stoffs  in  diesem  allotropischen  Zustande  beträchtlich  gewesen  wäre, 
die  Lösung  in  Eali  eine  braune  Farbe  gehabt  haben.  Hieraas  las 
schliessen,  dass  durch  Einwirkung  der  Kieselsäure  auf  Spiegeleil 
einer  hohen  Temperatur  das  Mangan  zum  grössten  Theil  in  Oxydi 
wandelt  wird,  welches  sich  mit  der  Kieselsäure  zu  Schlacke  ver 
während  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  sich  in  Form  von  € 
ausscheidet  und  durch  Silicium  ersetzt  wird. 

Einwirkung  von  Kupfer  auf  Eisen  und  Mangan,  w 
chemiscli  gebundenen  Kohlenstoff  enthalten.    Die  fol{ 

Experimente  sind  in  des  Verfassers  Laboratorium  von  Richards« 
gestellt  worden.  Galvanisch  niedergeschlagenes  Kupfer  und  ein 
und  charakteristische  Sorte  Spiegeleisen,  welche  8  Proc.  Mangan  ei 
wurden  benutzt. 

1.  Es  wurden  angewandt: 

Spiegeleisen     .     .     .     704,2  Grrains, 

Kupfer 342,6       « 

Beides  wurde  in  einen  kleinen  Thontiegel  gebracht,  letiterer  in 
Graphittiegel  gesteckt,  und  jedes  von  beiden  Geflssen  mit  einen 
verschmierten  Deckel  versehen.  Man  erhitzte  nun  l^/j  Stunden  m 
Temperatur.  Das  Product  war  gut  geschmolzen  und  bot  die  fol| 
Charaktere  dar: 

Einen  Kern  von  offenbar  unverändertem  Spiegeleisen;  eine  i 
Lage  von  etwa  Y^  Zoll  Dicke,  welche  grauem  Eisen  glich;  in  dei 
der  Unterseite  des  unveränderten  Spiegel eisens  zeigten  sich  mehrere 
Punkte  derselben  Substanz,  und  eine  sehr  blass  geförbte  Kupfersch 
Gestalt  einer  dünnen  Lage  breitete  sich  über  die  Oberfläche  aus. 

In  einer  Höhlung  auf  einer  Seite  des  Königs  hatte  sich  etwa 
phit  ausgeschieden.  Nachdem  dieser  entfernt  worden  war,  wurde  die 
gewogen,  und  es  fand  sich  hierbei  ein  Verlust  von  5,8  Grains.  D 
pferige  Theil  des  Königs  enthielt  2,82  Proc.  Mangan  und  4,87 
Eisen. 

Obwohl  der  Kern  augenscheinlich  unveränderten  Spiegeleisens 
sichtbare  Spur  von  Kupfer  auf  seiner  ßruchfläche  zeigte,  so  enthi 
^och  2,50  Proc.  davon. 

2.  Es  wurden  angewendet: 

Spiegeleisen      .     .     .     500  Grains 

Kupfer 500       „ 

^e  Schmelzung  wurde  wie  beim  ersten  Versuche  ausgeführt.  Das 
^^ci  war  gut  geschmolzen  und  zeigte  dieselben  Charaktere  wie  da 
^'-  1,  mit  der  Ausnahme,  dass  seine  Oberfläche  von  Graphit  bedecki 
^ach  der  Entfernung  des  letzteren  wurde  die  Masse  gewogen  und 


Eisen  und  Kohlenstoff.  ■  183 

b  aich  ein  Verlust  von  3,4  Grains.  Der  kupferige  Theil  des  Königs  ent- 
ilt  1,16  Proc.  Mangan  und  3,67  Proc.  Eisen. 

3.    Es  wurden  angewendet: 

Spiegeleisen      .     .     .     334,00  Grains, 

Kupfer 666,45       „ 

s  Schmelzung  ging  in  derselben  Weise  von  Statten,  wie  bei  Nr.  1  und  2, 
r  erhaltene  König  zeigte  fast  genau  dieselben  Charaktere  wie  dort, 
ae  kleine  Menge  Graphit  hatte  sich  auf  der  Oberfläche  ausgeschieden, 
ich  Entfernung  des  letzteren  fand  sich  bei  der  Wägung  ein  Verlust  von 
(5  Grains. 

Beim  zweiten  und  dritten  Experimente  konnte  die  Menge  des  in 
m  unverändert  zurückgebliebenen  Spiegeleisen  enthaltenen  Kupfers 
:ht  bestimmt  werden,  da  es  unmöglich  war,  jenes  von  dem  mechanisch 
mit  gemischten  Kupfer  zu  befreien. 

Die  Resultate  mögen  zusammen gefasst  folgendermassen  erscheinen: 
iegeleisen  mit' 8  Proc  Mangan  verlor  durch  Schmelzung  mit  der  Hälfte 
nes  Gewichts  an  Kupfer  1,16  Proc.  Mangan,  durch  Schmelzung  mit 
m  gleichen  Gewicht  an  Kupfer  1,34  Proc.  Mangan.  Übrigens  ist  die 
isscheidung  von  Graphit  ein  interessantes  Factum. 

[Anm.  des  Bearb.  Die  hier  von  dem  Verfasser  erhaltenen  Re- 
Itate  sind  von  nicht  unbedeutender  Wichtigkeit  für  die  Praxis.  So 
mint  in  den  manganhaltigen  Spatheisen steinen  des  Siegerlandes  nicht 
tten  Kupferkies  eingesprengt  vor,  und  der  Einfluss  desselben  wird  daher 
1  doppelt  nachtheiliger  sein,  einentheils  wegen  des  Schwefel-,  anderen- 
eils  wegen  des  Kupfergehaltes.  Für  die  Erzeugung  manganhaltigen 
degeleisens  werden  daher  die  beschriebenen  Experimente  die  Winke 
ben,  dass  man  kupferkiesfreie  Erze  anwende,  damit  verunreinigte  aber 
rgföltiger  Scheidung  unterwerfe.] 

Entzieliung  von  Silioium  aus  Gusseisen  duroli  Schmel- 
mg  mit  Elsenoxyd  allein  oder  unter  Zuschlag  von  Man- 

m.  Die  folgenden  Experimente  sind  von  Caron  ^)  angestellt  worden, 
wurde  dazu  Gusseisen  mit  0,99  Proc.  Silicium  benutzt. 

Verhältnisse  in  Procenten. 

„.  ,         Metallisches      Silicium  Mangan 

ILisenoxyd.  Mangan,      im  Product.    im  Product 

^    Q  ,       ,  /a.   10  Keins  0,61  — 

•rte  Schmelzung  .  .  |^^  ^^  ^  ^3^  2,52 

.,    o  -       ,  fa.   10  Keine  0,52  — 

»eite  Schmelzung  .  (^    ^^  ^^^  ^^^3  ^^^^ 

Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  bei  Gegenwart  von  Mangan,  Eisen- 
7d  Silicium  aus  GusBeisen  auszuscheiden  vermag,  indem  sich  Mangan- 
^dnl^ilicat  bildet 


^)  Compt.  rend.  18G8. 
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[Anm.  des  ßcarb.  Dagegen  beweisen  weitere  Experimente,  das  obe 
Gegenwart  des  Eiseuoxyds  das  Verhältniss  sich  gani  anders  stellt 

GuBseisen  derselben  Beschaffenheit  mit  0,99  Proo.  Silieiam  wurde  uh 
gewendet  and  zeigte  folgende  Erscheinungen: 

Verhältnisse  in  Procenten. 

Silidum    Maagu 

im  Prodact 

r,    ,     ^,  ,       ,  (a.   Kieseleisen  allein  0,88  — 

Er.te  bchmelzang  .  .  \^         ^^^^,      ^.^  g  p^^^   ^^^^  ^^  ^„ 

„      .^     ,,  ,       ,  (a.         ohne  Zuschlag  0,80  — 

Zweite  Schmelzung  .  {,^         j^^,  **»  ^  ^^  jy^ 

Wie  mau  sieht,  vermehrte  das  angewendete  Mangan  den  Gtehaltii| 
Silicium,   erstens   durch  den  Gehalt  des  Mangans  daran  und  iweitenflv«3 
das  Silicium  des  Tiegels  oxydirt   wurde,   was  eben  wegftUt,  wenn  mn 
einen  Zuschlag  von  Eisenoxyd  giebt.] 

Sohmelzung  von  Rolieisen,  welches  Sohwefel  «ithilt^ 
mit  Roheisen,  welches  Phosphor  enthält,  ohne  und  mit 

Zuschlag  von  Mangan.  Auch  aber  diesen  Gegenstand  sind  voa 
Caron  Versuche  angestellt  worden  ^).  £j*  stellte  sich  absichtlich  itr«i 
Arten  Roheisen  dar,  deren  eines  1,04  Proc  Schwefel  enthielt,  wfthreid 
das  andere  einen  Phosphorgehalt  von  0,85  Proe.  hatte.  Gleiche  Gewidli 
von  beiden  wurden  zusammengeschmolzen  und  in  Formen  gegossen.  Dm 
Product  enthielt  0,51  Proc.  Schwefel  und  0,42  Proc.  Phosphor.  Dasselbe 
wurde  nochmals  geschmolzen  unter  Zusatz  von  Eisenoxyd  und  entlM 
darnach  0,49  Proc*  Schwefel  und  0,40  Proc  Phosphor.  Es  wurde  nodi- 
mals  umgeschmolzen  unter  Zuschlag  von  6  Proc.  metallischem  MangUi 
worauf  es  nur  noch  0,15  Proc.  Schwefel  und  0,39  Proc.  Phosphor  zurtA- 
hielt.  Hieraus  schliesst  Cnron,  dass  durch  einfaches  ZasammensdunelseD 
von  Schwefel-  und  phosphorhaltigen  Roheisensorten  keine  Vermindenmg 
im  Mengenverhältniss  dieser  Elemente  bewirkt  wird. 

Kohlensaures  Eisenoxydul  (Carbmate  of  profoxide  of  wtmjt 

Fe  0,  G  0-2.  Dieses  Salz  kömmt  häufig  in  der  Natur  vor  und  wird  in 
geologischen  Formationen  beinahe  jeden  Alters  gefunden.  Es  bildet  in» 
der  wichtigsten  Eisenerze  und  verdient  daher  die  besondere  BerftckaA" 
tigung  des  Metallurgen.  Es  krystallisirt  im  rhomboedrischen  System  sw 
bildet  die  mit  dem  Namen  Spatheisenstein,  Eisenspath  oder  Sid»i* 
^sparry  oder  spathiv  iron-ore)  belegte  Mineralspecies,  welche  stete  «»• 
Golialt  an  kohlensaurem  Manganoxydul  und  meist  auch  an  kohlensanrer 
^^agnesia  und  kohlensaurem  Kalke  aufweist.  Es  kommt  in  mehr  odtr 
Weniger   durchscheinenden,  meist  sattel-  oder  linsenförmig  gekrümmten 

')  Compt.  rend.  1803.  50    S.  1017. 
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lystallen  von  gelblich-grauer  oder  erbseDgelber  Farbe  mit  Glas-  bis 
erlmutterglans  vor.  Häufig  geht  die  Farbe  in*8  Braune  über  in  Folge 
leilweieer  Zersetzung  durch  die  Atmosphärilien  und  Bildung  von  Eisen- 
cydhydrat,  während  die  äquivalente  Menge  Kohlensäure  ausgetreten  ist.  Das 
^cifische  Gewicht  der  natürlich  vorkommenden  krystallisirten  Varietäten 
hwaokt  zvrischen  3,70  und  3,92.  Das  Salz,  soweit  es  naturlich  vor- 
>mmt,  gleichgültig  ob  krystallisirt  oder  amorph,  ist  wasserfrei.  Senar- 
ont  erzeugte  es  künstlich  als  graulich-weissen  Sand,  welcher  kaum  von 
urdünnten  Säuren  angegriffen  wurde,  beinahe  unverändert  an  trockner 
alt  blieb  und  sehr  langpsam  eine  blassbraune  Farbe  in  feuchter  Luft 
inahm.  Er  stellte  es  dar,  indem  er  eine  Mischung  von  schwefelsaurem 
itenozydul  und  kohlensaurem  Natron,  oder  von  Eisenchlorür  und  koh- 
Dsaurem  Kalk  in  hermetisch  verschlossenen  Glasröhren  12  bis  36  Stun- 
m  lang  hohen  Temperaturgraden  aussetzte,  und  zwar  die  erstere  Mi- 
huDg  einer  Temperatur  von  150®  C.  oder  darüber,  die  letztere  einer 
emperatnr  zwischen  130®  und  200^0.  ^).  Das  Salz  war  um  so  dunkler 
I  Farbe  und  um  so  beständiger  an  der  Luft,  je  höher  die  Temperatur 
swesen  war  und  je  länger  die  Erhitzung  gedauert  hatte.  Die  Form  der 
Tstallinischen  Kömer  war  deutlich  rhomboedrisch.  Das  krystallisirte 
üz  löst  sich  nur  langsam  in  verdünnter  Salzsäure. 

Fügt  man  kohlensaures  oder  doppeltkohlensaures  Kali  oder  Natron 
i  der  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes,  z.  B.  des  Eisenchlorürs  oder  des 
bwefelsauren  Eisenoxyduls,  so  bewirkt  es  einen  flockigen  weissen  Nieder- 
hlag  von  basisch-kohlensaurem  Eisenoxydulhydrat,  welcher  schnell  Sauer- 
off aas  der  Luft  aufnimmt  und  zuerst  grün,  dann  braun  wird.  Er  geht 
»llständig  und  ziemlich  schnell  an  der  Luft  in  Eisenoxydhydrat  über, 
m  das  genannte  kohlensaure  Salz  künstlich  darzustellen,  ist  es  nöthig, 
6  grösste  Vorsicht  anzuwenden,  um  bei  jedem  Schritte  des  Processes  die 
oft  auszuschliessen.  Die  Lösung  de»  Alkalis  muss  deshalb  gut  gekocht 
erden  und  die  des  Eisensalzes  vollständig  frei  sein  von  jeder  Spur 
xydsalz;  das  Auswaschen  und  Trocknen  darf  nur  in  einer  Atmosphäre 
)D  Kohlensäure  bewirkt  werden.  So  bereitet  zeigt  es  sich  als  grünlich* 
eisses  oder  dunkelgrünes  Pulver,  welches  Wasser  enthält  und  von  24  bis 
I  30  Proc.  Kohlensäure  «). 

Kohlensaures  Eisenoxydul  ist  schwach  in  Wasser  löslich,  stärker  in- 
SBsen,  wenn  Kohlensäure  zugegen  ist,  und  so  kommt  es  z.  B.  gelöst  in 
ioeralbrunnen  vor,  welche  bei  Berührung  mit  der  Luft  einen  braunen 
iederschlag  von  Eisenoxydhydrat  absetzen  in  Folge  der  Zersetzung  des 
)hlensaaren  Salzes  in  der  soeben  erläuterten  Weise.  Eisen  löst  sich  bei 
btchlnss  der  Luft  in  Wasser,  welches  mit  Kohlensäure  geschwängert  ist, 
obei  sich  kohlensaures  Eisenoxydul  bildet,  welches  in  grösserem  oder 
iringerem  Grade  in  Lösung  verbleibt;  es  wird  Wasser  zersetzt,  Wasser- 


')  Ann.  de  Chlm.  et  de  Phys.  5.  b.  39.  S.  135. 1850.  —    2)  Oroelin,  Handb.  8 
208. 
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Btoff  frei  gemacht,  kurz  die  Reaction  entspricht  genaa  deijenigen,  welche 
QDter  Einwirkung  verdünnter  Schwefelsäure  anf  Eisen  stattfindet. 

Die  Einwirkung  der  Hitze  auf  festes  wasserfreies  kohlensaures  Eiseo- 
oxydul  ist  von  Wichtigkeit.  Erhitzt  man  es  sor  Rothgluth  in  einem  vff> 
BchloBsenen  Gefösse,  so  entweicht  Kohlenoxjd«  sowohl  als  Kohlensiiir«gM 
und  der  Rückstand  ist  magnetisch.  Die  Volumina  dieser  Gase  sollen  nek 
verhalten  wie  1  :  5  und  der  Rückstand  entspricht  in  seiner  ZusammoK 
Setzung  der  Formel:  4  FeO,  Fe2  Os.  Kalihydrat,  anter  ZuhOlfeDtbiM 
einer  starken  Hitze,  entzieht  dem  kohlensauren  Eisenozydol  Kohlens&ore; 
es  bilden  sich  kohlensaures  Kali,  Eisenoxydoxydnl  nnd  Kohlsnoxyd, 
welches  letztere  entweicht  ^). 

KoUensaures  Elsenoxyd   (Carbonale  of  sesquioxtde  of  M 

Fe2  Oj),  C  0>  -{-  aq.  Das  Bestehen  dieser  Verbindung,  an  deren  Edstaa 
man  früher  zweifelte,  ist  neuerdings  durch  mehrere  Beobachter  festgestellt 
worden.  Die  erschöpfendsten  Versuche  über  diesen  Gegenstand  dflita 
die  von  Dr.  Park  man  ^)  sein.  Er  stellte  es  dar,  indem  er  kohleuBSoni 
Natron  in  geringem  überschuss  zu  einer  Lösung  reinen  loTstallisiiieB 
Eisen-Kali-Alauns  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fügte.  Der  Niederschlag 
wurde  nicht  gewaschen,  noch  getrocknet,  sondern  einfach  zwischen  Blit- 
tem  porösen  Papiers  unter  einem  schweren  Gewicht  etwa  12  StoodeD 
lang  ausgepresst,  dann  in  noch  immer  feuchtem  Zustande  in  eine  Eii- 
gelröhre  von  hartem  Glas  gebracht,  und  das  Ganze  gewogen.  Hierauf 
wurde  er  in  einem  langsamen  Strome  trockner  Luft  verbrannt  und  dai 
Wasser  in  einem  gewogenen  Chlorcalciumrohre  aufgefangen.  Die  Kohlen- 
säure berechnete  man  aus  dem  Verluste.  Es  wurde  also  nur  das  Verfallt' 
niss  zwischen  Säure  und  Base  direct  festgestellt.  Man  analysirte  drei 
Proben  auf  diese  Weise,  die  eine  doppelt,  und  die  Resultate  stimmten  nahe 
überein.    Der  berechnete  Procentgehalt  ist: 

Fe2  O3  =  78,43 

CO.      =  21,57, 
während  der  mittlere  Procentgehalt  aus  den  vier  Analysen  ergab: 

Fe2  O3  =  79,74 

CO2     =  20,26. 
Dieses  kohlensaure  Salz  zersetzt  sich  schon,  wenn  man  es  mitWasaer 
auswäscht,   wenn  man  es  im  Vaeuum  über  Schwefelsäure  trocknet  oderai 
stehen  lässt. 


1)  Glasson,  L.  n.  K.  Jahresb.  1847—1848.-    ^  American  Journ.  of  Sdrt«« 
and  Arts,  34,  p.  321.  18C2. 
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Elsen  und  Wasserstoff. 

Sine  Verbindung  von  Eisen  und  Wasserstoff  ist  von  Wanklyn  und 
rius  beschrieben  worden  ^).  Sie  wird  dargestellt  durch  Einwirkung 
lisenjodür  auf  Zinkäthyl,  wobei  sich  ausserdem  noch  Zinkjodid  und 
'leDgas  erzeugen.    Die  folgende  Formel  stellt  die  Reaction  dar: 

Fe,  h  +  Zn2  (C4  H5),  =  Zn,  I,  +  Fe,  H,  +  2  (C4  H4). 
Die  Verbindung  wird  als  schwarzes,  metallischem  Eisen  ähnliches 
r  beschrieben,  welches  reines  Wasserstoffgas  entwickelt,  sobald  es 
ch  erhitzt  wird.  Vor  Feuchtigkeit  geschützt  lässt  sie  sich  ohne  Ver- 
nng  aufbewahren;  aber  bei  Zusatz  von  reinem  Wasser  entweicht  sofort 
»rstoff,  während  sich  Eisenoxydul  bildet.  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
das  Wasserstoffeisen  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  und  Bildung 
üsenchlorür.  Seine  Zusammensetzung  ist  übrigens  noch  oicht  hin- 
ch  festgestellt. 


I  Einwirkung  verdünnter  Schwefelsäure  oder  OMop- 
wasserstofitöure  auf  Roheisen. 

Weisses  Roheisen.  Wenn  weisses  Roheisen  der  lösenden  Ein- 
ing  verdünnter  Schwefel*  oder  Chlorwasserstoffsäure  unterworfen 
80  entwickelt  sich  stinkendes  Wasserstoffgas,  und  ein  leichter  unlös- 
Rückstand,  welcher  im  feuchten  Zustande  dunkelbraun,  im  trocknen 
aun  ist,  wird  erhalten.  Die  Producte  dieser  Einwirkung  sind  bisher 
Dicht  hinreichend  untersucht  worden,  obschon  sie  ein  viel  verspre- 
es  Feld  für  Forschungen,  besonders  für  den  sogenannten  organischen 
iker  bieten. 

Der  eigenthümliche  Geruch  des  Wasserstoffgases  ist  im  Wesentlichen 
regenwart  von  Eohlenwasserstoffgas  zugeschrieben  worden.  Der 
iser  hat  in  dieser  Beziehung  einzelne  Versuche  angestellt,  die  hier 
itet  werden  sollen,  um  dadurch  andere  Chemiker  zur  Weiterverfol- 
derselben  anzuspornen.  Schrötter  fand,  dass,  wenn  er  das  Wasser- 
EM  durch  Schwefelsäure  gehen  Hess,  sich  eine  dunkelbraune,  ölige 
anz  absetzte,  von  der  er  indessen,  wie  es  scheint,  niemals  mehr  als 
)  Tropfen  erhielt.  Der  VerfEUSser  stellte  1  bis  2  Unzen  dieser  Sub- 
nach  Schrötter 's  Methode  dar,  indem  er  verdünnte  Schwefelsäure 
piegeleisen  wirken  Hess,  unter  Anwendung  von  geringer  Wärme,  so- 


I  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phys.  3.  b.  64.  p.  488.  1862. 
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bald  letztere  nüthig  war.  Die  Operation  wurde  viele  Tage  hindorch  for^ 
gesetzt,  während  welcher  Zeit  sich  ungefähr  12  Pfund  Spiegeleiaen^östen. 
Die  Schwefelsäure  wurde  braun  und  zeigte  dieselbe  optische  Erscheinniigi 
wie  eine  wässerige  Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin  oder  ein  wässriger 
Auszug  von  Kastanienrinde;  sie  hatte  einen  starken,  oharakteristiBchen  Ge- 
ruch, der  sehr  dem  des  Petroleums  glich.  Nach  Verlauf  von  wenigoi 
Tagen,  nachdem  man  mit  Durchleiten  des  Gases  aufgehört  hatte,  sehisd 
sich  eine  ölartige  Flüssigkeit  von  hellbrauner  Farbe  ab  und  sammelts 
sich  an  der  Oberfläche  der  Säure.  Sobald  die  S&ore  gesättigt  schien, 
wurde  sie  abgegossen  und  durch  frische  ergänzt.  So  wurde  eine  beträcht- 
liche Menge  dieses  Oeles  erzeugt  und  für  sich  aufbewahrt.  Die  braiiiie 
Säure  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  und  allmälig  in  ein  grosses  Yolamen  ksltao 
Wassers  gegossen,  welches  sich  in  einem,  gleichfalls  von  kaltem  Waner 
umgebenen  Becherglase  befand.  Es  entstand  eine  schmatsige  hellbraoae 
Flüssigkeit,  welche  sich,  nachdem  sie  etwa  12  Stunden  stehen  g^ 
lassen  war,  klärte,  während  eine  Lage  dunkelfarbigen  Oels  sich  auf  dar 
Oberfläche  sammelte.  Die  geklärte  Säure  darunter  hatte  eine  tiefe  faräim- 
lich  -  rothe  Farbe.  Diese  Säure  wurde  mit  einer.  Pipette  abgesogen  und 
das  darüber  schwimmende  Oel  gesammelt. 

Das  Oel.  In  geringen  Mengen  angesehen,  zeigte  das  Oel  eine  dun- 
kel grünliche  Farbe.  Sein  Geruc]i  gleicht  ein  wenig  dem  des  Petroleumi; 
es  entwickelt  aber  auch  den  Geruch  nach  schwefliger  Säure,  den  es  nt 
dessen  verliert,  soljald  man  kohlensaures  Natron  hinzufügt.  Es  brennt 
mit  leuchtender,  russendcr  Fhimme.  Es  löst  sich  sofort  in  kaltem  Aether, 
mit  dem  es  eine  dunkelbraune  Lösung  bildet;  aber  es  löst  sich  nidit 
merklich  in  kaltem  Alkohol.  Etwas  hellbraune  flockige  Substanz  war  in 
dem  Oel  zerstreut  —  vielleicht  ein  Oxydationsproduct,  da  bei  dem  Pro- 
cess  des  Sammelns  die  Luft  freien  Zutritt  zu  dem  Oele  hatte.  Einige 
wenige  Tropfen  des  Oels,  welche  man  auf  Glas  der  Luft  ausgesetzt  stebes 
liess,  wurden  klebrig  und  verharzten  offenbar. 

Neben  dem  hellbraunen  Oel  wird  eine  beträchtliche  Menge  eintf 
dicken  schwarzen  Oels  erzeugt,  aus  dem,  wenn  man  Schwefelsäure  hintt' 
fägt,  beim  Stehen  ein  beinahe  farbloses  Oel  an  die  Oberfläche  konunt 
Das  dunkle  Oel  brennt  mit  russender  Flamme. 

Mischt  man  das  bellbraune  Oel  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  voi 
unterwirft  es  dann  einer  theilweisen  Destillation  in  einem  Strome  von  Koh- 
lensäure, so  erhält  man  verschiedene  durclisichtige  und  farblose  Prodnet^ 
deren  Siedepunkte  zwischen  200  und  270®  C,  auch  noch  höher  li^g» 
Diese  Productc  zeigen  besondere  Gerüche.  Das  zuletzt  übergehende  wor^ 
von  Tookey  aualysirt  und  stellte  sich  als  isomer  mit  dem  ölbildendtt 
KohlenwasKerstoffgas  heraus. 

Uebrigens  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  oder  die  EoUaB' 
Wasserstoffe,  welche  aus  dem  Öpiegeleisen  erzeugt  wurden,  durch  Einwi^ 
kung  der  Schwefelsäure  zersetzt  worden  waren.      Ein  Theil  wurde  nicbt 
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erdestUlirt  und  dieser  war  blassgelb,  ölig  in  Consistenz,  im  Aeussern 
m  Olivenöl  gleichend. 

Man  Hess  das  Gas  anch  durch  absoluten  Alkohol  streichen,  welcher 
MD  häsalichen  Geruch  gleich  dem  des  Gases  annahm.  Endlich  Hess 
m  dasselbe  noch  durch  ein  mit  einer  Mischung  gestossenen  Eises  und 
rdfinnter  Schwefelsäure  umgebenes  Glasrohr  gehen,  ohne  dass  es  ge- 
ig, eine  merkliche  Menge  davon  zu  condensiren. 

Der  xmlÖSliolie  RliOkStand.  Derselbe  ist  im  trocknen  Zu- 
mde  voluminös,  ausserordentlich  leicht,  von  graulich  brauner  Farbe  und 
^enthümlichem  Geruch.  Wird  er  in  einem  Probirröhrchen  schwach  or- 
tet, 80  entwickelt  er  weissen  Dampf,  der  sich  zu  öligen  Tropfen 
ndensirt.  Die  hierbei  zurückbleibende  Substanz  entzündet  sich  bei 
Der  verhältnissmässig  niedrigen  Temperatur  und  verbrennt  wie  Zunder. 
ocht  man  ihn  mit  einer  Lösung  von  Kali,  so  erhält  man  eine  braune 
iQsngkeit  von  eigenthümlichem  Geruch,  aus  welcher  durch  Zufügung 
Hd  Säure  im  Ueberschuss  eine  braune  flockige  Substanz  niedergeschlagen 
ird.  Wäscht  man  diese  Substanz  und  trocknet  sie,  so  zeigt  sie  sich 
mkelbraun  und  glänzend. 

Graues  Robeisen.  Der  unlösliche  Rückstand,  welchen  man  er- 
Ut,  wenn  verdünnte  Schwefel-  oder  Chlorwasserstoffsäure  auf  graues 
oheisen  eingewirkt  hat,  besteht  zum  grössten  Theil  aus  Graphit;  es  kann 
tt  Grund  angenommen  werden,  dass  nicht  selten  auch  krystallisirtes  Si- 
ohim  dabei  ist,  da  sich  dieses  Element  während  des  Erstarrens  des  Eisens 
ie  Kohlenstoff  ausscheiden  kann,  ähnlich  wie  es  sich  bei  seiner  Darstel- 
oig  nach  Deville^sProcess  (S.  107}  beim  Erstarren  von  Zink  ausscheidet, 
•s  Silicium  Richter's  von  Leoben  ist  bereits  oben  (S.  169)  bespro- 
MD  worden.  T.  H.  Henry  will  gleichfalls  krystallisirtes  Silicium  zwi- 
cken den  graphitischen  Schuppen  des  Rückstandes  gefunden  haben,  wel- 
ben  er  durch  die  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsäure  auf  Roheisen 
rkielt.  Vor  einiger  Zeit  erhielt  der  Verfasser  schöne  Proben  Graphit  in 
roMen  Blättern  durch  W.  Child,  seinem  früheren  Schüler,  jetzigen 
ihemiker  auf  den  Dowlais- Eisenwerken.  Ein  Theil  derselben  wurde  in 
lUorwasseret offsäure  eine  beträchtliche  Zeit  lang  digerirt,  wonach  einige 
Ittckchen  von  scheinbar  schlackiger  Masse  ungelöst  mit  dem  Graphit  zu- 
tekblieben.  Dieser  Rückstand  wurde  gut  mit  Wasser  ausgewaschen,  ge* 
loeknet  und  in  (in  einem  Goldtiegel)  geschmolzenes  Kali  geworfen;  es 
tfolgte  starkes  Aufschäumen,  veranlasst  durch  die  Entwicklung  von  Gas, 
*«lcbes  sich  an  der  Oberfläche  wie  Wasserstoff  entzündete.  Man  fügte  nach 
md  nach  mehr  Kali  hinzu  und  hielt  die  Masse  geschmolzen,  bis  die  Gasent- 
wicklung aufhörte.  Wurde  natürlicher  Graphit  auf  gleiche  Weise  behan- 
Ut,  so  zeigte  sich  nicht  das  geringste  Aufschäumen.  Der  Verfasser  hält 
laker  die  beschriebene  Reaction  für  eine  Folge  der  Gegenwart  freien  Si- 
iciams. 
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1817   veröffentlichte  der  verstorbene  Professor  Daniell  einen  Auf* 
satz  über    „Die  mechanische  Stractur  des  Eisens,  welche  durch  Lösiug 
aufgedeckt  wird,  und  über  die  Verbindungen  des  Kiesels  (Silex)  im  Roh- 
eisen" ^).      Ein    Würfel    grauen    Roheisens   wurde  in   verdünnte  Gklor^ 
wasserstoffsäure  getaucht,  nach  geschehener  Sättigung  der  Säure  wieder 
herausgenommen  und  untersucht      Sein  Volumen  schien  nicht  abgenom- 
men zu  haben,  aber  er  bestand  aus  einer  weichen,  schwammartigen  Sah- 
stanz.  Eine  Probe  weissen  Roheisens  von  strahligem  Bruche  wurde  ebenso 
behandelt.     Sie  erforderte  dreimal  bo  lange  Zeit,  um  die  Säure  zu  sätti- 
gen, als  für  das  graue  Eisen  nothwendig  gewesen  war.    Die  schwammige 
Masse  von  diesem  Metall  liess  sich  leicht  mit  dem  Messer  schneiden;  lie 
war  dunkelgrau  und  dem  Graphit  etwas  ähnlich.  Eine  Probe  derselben,  snf 
Fliesspapier  zum  Trocknen  gebracht,  erhitzte  sich  nach  Verlauf  einer  Minute 
freiwillig  und  rauchte.     In  einem  Falle,  in  dem  eine  beträchtliche  Menge 
davon  zusammengehäuft  worden  war,  entzündete  sie  sich  und  sengte  dii 
Papier.  Diese  Eigenschaften  zeigten  sich  noch  in  derselben  Stärke,  nachdem 
man  die  Substanz  Tage,  ja  Wochen  lang  in  der  Eisenlösung  oder  in  Wss- 
ser  aufbewahrt  hatte.     Etwas  davon,  welches  drei  Monate  lang  mit  einer 
Lösung  schwefelsauren  Eisenoxyduls  bedeckt  stehen  gelassen  worden  wsr, 
und  zwar  frei  in  einer  offenen  Schale,  steigerte  die  Temperatur,  als  mta 
es  auf  Fliesspapier  sammelte,  um  20 ^    Es  absorbirte  Sauerstoff  and  wurde 
sehr  heiss ,  ohne  aber  sich  äusserlich  zu  verändern.     Setzte  man  es  der 
Einwirkung  von  Chlor  aus,  so  erhitzte  es  sich  gleichfalls  sehr  und  bildete 
eine  gelbe  Flüssigkeit.     Ein  Theil  der  Substanz  wurde,  nachdem  er  voll- 
ständig in  Ghlorwasserstoffsüure  digerirt,  gewaschen  etc.  worden  war,  mit 
200  Grains  reinen  Natrons  in  einem  Silbertiegel  zu  schwacher  Rothglath 
erhitzt.     Eine  Gasexplosion  trat  ein  und  der  Tiegel  wurde  sofort  vom 
Feuer  genommen.    Das  Product  wurde  mit  Wasser  behandelt.    Der  unlös- 
liche Rückstand,  in  Clilorwasserstoffsäure  digerirt,  gewaschen  und  getrock- 
net,  glich  im  Aeusseren  dem  Eisenglimmer  (glimmerigem  Rotheisenen)« 
Die  wässerige  Lösung,  mit  Chlorwasserstoffsäure  gesättigt  und  verdampfti 
gelatinirte  und  Hess  charakteristische  Kieselsäure  zurück. 

Galvert  hat  den  Rückstand  geprüft,  welcher  hervorgebracht  wsr 
durch  die  ununterbrochene  zweijährige  Wirksamkeit  von  verdünnter  Chlo^ 
wasserstoffsäurc  oder  von  Essigsäuie  auf  Würfel  grauen  Gusseisens.  & 
wog  ungefähr  22  Proc.  des  ursprünglich  angewandten  Metalls.  Setfte 
man  ihn  der  Luft  aus,  so  wurde  er  schnell  heiss,  in  Folge  der  GxydstioB 
des  darin  enthaltenen  Eisens  —  nach  Calvert's  Ansicht  Folgendee 
sind  die  Analysen  des  Gusscisens  und  des  Rückstandes  ^): 


')    Tlie   Journal   of  ijoiciice   aiid   the   Art».     2.    p.  278.     —     ^)    Jahresbericht. 
Wagner.     1861.     S.   24. 
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Gusseisen.  Rückstand. 

Kohlenstoff 2,900  11,020 

Stickstoff 0,790  2,590 

Silicium 0,478  6,070 

Eisen 95,413  79,960 

Schwefel 0,179  0,096 

Phosphor 0,132  0,059 

Verlust 0,108  0,205 

100,000  100,000 

Uebrigens  ist  dieser  Rückstand  bisher  noch  nicht  genau  genug  un- 
Tsocht  worden. 


Einwirkung  von  Seewasser  auf  Roheisen. 

Wenn  Roheisen  lange  der  Einwirkung  des  Seewassers  ausgesetzt 
kibt,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  graue,  schwammige,  leichte  Masse. 
•er  Verfasser  besitzt  eine  Probe  dieser  Art,  welche  einen  Theil  einer 
Jmonenkngel  bildete,  die  aus  dem  Hafen  von  Falmouth  gefischt  wurde, 
x>  sie,  wie  es  scheint,  viele  Jahre  lang  gelegen  hatte.  In  alten  Eisen- 
nerschlacken  findet  man  Kugeln,  deren  Metall  durch  eine  Ähnliche  Masse 
«eist  ist  Diese  Veränderung  ist  Übrigens  auch  in  weiteren  Kreisen 
»kannt. 

Fünfzig  Jahre  nach  dem  Versinken  eines  Kriegsschiffes  bei  Carlscrona 
»b  man  die  gusseisernen  Kanonen,  mit  denen  es  bewa&et  gewesen  war, 
ieder  heraus  und  fand  sie  bis  auf  ein  Drittheil  verändert  in  eine  graue, 
nröse,  graphitische  Masse.  Als  diese  eine  Viertelstunde  lang  der  Luft 
»gesetzt  gewesen  war,  wurde  sie  so  heiss,  dass  man  sie  nicht  anfassen 
Hinte  und  das  Wasser,  womit  sie  imprägnirt  war,  sich  in  Dampf  ver- 
andelte.  Berzelius,  welcher  dies  mittheilte,  glaubte,  dass  das  Eisen 
nreh  die  vereinigte  Einwirkung  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure 
Inälig  in  ein  kohlensaures  Salz  umgewandelt  und  auf  diese  Weise  gelöst 
Bd  verschwunden  sei  ^).  Wilkinson  hat  folgende  ähnliche  Fälle  gesam- 
melt uid  berichtet  ^}.  Viele  Schiffe  der  spanischen  Armada  versanken  an 
V  Käste  von  Mull  in  Schottland;  1740  wurden  einige  Kanonen  eines  dieser 
eUffe,  mit  Namen  Florida,  emporgehoben.  Man  fand  sowohl  Messing«  als 
itteisenkanonen;  als  man  an  den  letzteren,  welche  tief  bis  ins  Innere  zer- 
^Hseu  waren,  zu  schaben  begann,  wurden  sie  so  heiss,  dass  man  sie  nicht 
lehr  anfassen  konnte.  Sie  verloren  indessen  diese  Eigenschaft  nach  2  oder 


*)  Tr.  2.  p.  696.  —  ^)  On  the  extraordinsry  effect  produced  on  Cast-iron  by 
»«  »ction  of  Sea-water.  Engines  of  War.  By  Henry  Wilkinson.  London.  1S41. 
•238. 
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3  St-nfiden,  welche  sie  der  Luft  aasgesetzt  blieben,  and  es  seigte  sich  kein 
L'nt^stchied   im  Aeussero   der  Sabstanz  vor   and  naoh  dieser  Erhitzung. 
^iFn^Kinwohoer  von  Mull  und  alle,  welche  diese  Erscheinung  beobachtetan, 
waren,  wie  sich   natflriich  voraussetzen  l&sst,  sehr  erstaunt,  und  da  lie 
MÜiSt  (Ihn  Oeheimnies  nicht  aufzuklSren  vermochten,  so  wandten  sie  sich 
ari  fUn  SohifTrarzt,  als  den  wissenschaftlichsten  Mann,  der  zugegen  war; 
ab#r  auch  dieser  konnte  keine  rechte  Erklärung  för  diese  nngewöhnlicbe 
hWnfht'.inuuf^  finden  und  sagte,  dass,  obgleich  die  Geschatae  beinahe  200 
•Uhn^  in  (Ifrr  Sf«  gelegen  hätten,  sie  doch,  seit  sie  in  der  Hitze  des  6e- 
UrhUn    nifdfTHanken,    nicht    Zeit   genug    zum  Abkfihlen   gehabt  habeo 
miinftUn  !**  ';     IM  einem  Seegefechte  mit  den  Franzosen  bei  Portsmontli 
im  Jnhfi^  iri45  sank  in  Folge  seiner  Ueberlaatung  mit  schwerem  Gesehikti 
/Ia4  fifi|^IiNr'h«f  Schiff  Mary  Rose  und  mit  ihm  die  ganze  Mannschaft  tod 
hMfinhi'  l\(}()  Mann.  Am  16.  Juni  1836  wurde  ein  Yierundzwanzigpfänder, 
»iiii  llrfifixi'KORchütz,  1 1  Fuss  lang,  welches  zu  diesem  Schiffe  gehörte,  mü 
HiiMii   von  Tnucherapparaten  an^s  Tageslicht  gebracht       In  diesem  Ge- 
«'hijf/h  hcriati'l  sicli  oine  gusseiserne  Kugel,  welche,  als  sie  an  die  Luft 
^iim,  tffriiifihf!  rothglühend   wurde  und  zu  Stacken  zerfiel'     Zu  gleicher 
/<-H ,  hell  reiht  Wilkinson,  wurden  vier  Bronze-  und  drei  EisenkanoiMD 
•""M    dfifu   Wrack   der  Mary    Rose   heraufgeschafit      Die   Eisengeschatie 
Mrari'ii  von  alter  Coustmction,  gebildet  aus  Eisenstäben,  die  mit  Eisn- 
"iiK'^n  zusammengehalten  wurden,  und  alle  waren  geladen;  aber  die  Ks- 
"ofii-n,  welche  aus  Schmiedeeisen  angefertigt  waren,  zeigten  nicht  dieselb« 
''i'Hchcinungen  wie  die  gusseisemen  Kugeln.      Diese   letzteren,    welche 
"ach  ihrem  Durchmesser  zu  schliessen  30  Pftind  gewogen  haben  mussten, 
^'^ftren  auf  ungefähr  19  Pfund  reducirt     Diejenigen   von  8  Zoll  Durch- 
^eeser  oder  70  Pfund  wogen  nur  noch  45  Pfund,  obschon  ihr  äusseres 
''^Behcn  ganz  das  eines  ordentlichen  Geschosses  war,  bis  sie,  der  Loft 
•^•gesetzt,  rothglühend  in  Stücke  zerfielen. 


')   Wilkinson,    p.  239. 
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Unsere  Kenntniss  von  den  Legirungen  des  Eisens  ist  sehr  unvollkom- 
nen.  Zwar  giebt  es  zahlreiche  Mittheilungen  hinsichtlich  der  Gegenwart 
rerschiedener  Metalle  im  Eisen  und  Stahl,  aber  nur  wenige  dieser  Mitthei- 
imgen  beziehen  sich  auf  Legirungen  mit  reinem  oder  selbst  nur  verhält* 
ligsm torig  reinem  Eisen.  Es  soll  das  vorhandene  Material  hier  in  der  Weise 
mgeordnet  werden,  dass  Legirungen  mit  reinem  Eisen,  solche  mit  Stahl 
lud  solche  mit  Roheisen  getrennt  bleiben,  und  um  dies  Capitel  möglichst 
ibnisehlieBsen,  soll  von  dem  im  ersten  Bande  dieses  Werkes  verfolgten 
Hane  abgegangen  werden,  wonach  stets  nur  die  Legirungen  des  vorlie- 
^den  Metalls  mit  den  bereits  abgehandelten  Metallen  der  Betrachtung 
interliegen  sollten.  Wo  wir  es  mit  drei-  oder  mehrfachen  Legirungen 
la  thun  haben,  soll  die  folgende  Anordnung  befolgt  werden:  Es  seien 
£e  Legirungen  des  Eisens  mit  den  Metallen  a,  2>,  c,  ä  u.  s.  w.  zu  erörtern« 
10  werden  diejenigen  mit  a  und  h  unter  denen  mit  5,  die  mit  h  und  c 
oder  a,  h  und  c  unter  denen  mit  c  und  so  fort  behandelt  werden. 


Eisen  nnd  Knpfer. 

Rinmann  erhitzte  in  einem  Gebläseofen  heftig  einen  Tiegel,  wel- 
cher eine  Mischung  von  5  Theilen  Eisen  und  1  Theil  Kupfer  in  Gestalt 
▼on  Streukupfer  (copper  rain)  enthielt  ^).  Das  Product  war  ein  gut  ge- 
schmolzener, convexer  König,  von  etwas  geringerem  Gewichte,  als  das  der 
ingewendeten  Metalle  zusammen  gewesen  war.  Er  zeigte  sich  hart,  zähe  und 
Uei8  sich  nur  mit  Schwierigkeit  brechen,  sein  Bruch  war  weiss  mit  schwarzen 
unkten  ohne  äussere  Anzeichen  von  Kupfergehalt,  ausser  einer  hier  und 
^ort  oberflächlich  auftretenden  Kupf erbaut  '^).  Hücksichtlich  der  Wirkung 
fa  Kupfers  auf  Eisen  sind,  wie  Karsten  bemerkte,  Rinmanu's  An- 
gihen  widersprechend.  An  ^einer  Stelle  sagt  derselbe,  aus  Unwissenheit 
glaube  man,  Rothbruch  des  Eisens  werde  besonders  durch  Kupfer  be- 
^kt,  ja  einzelne  Ausländer  seien  so  einfältig,  anzunehmen,  dass  schwe- 
^hes  Eisen  im  Allgemeinen  Kupfer  enthalte  und  deshalb  rothbrüchig 
^');  während  er  an  einer  anderen  Stelle  schreibt,  es  könne  nicht  ge- 
hngnet  werden,  dass  die  Gegenwart  von  Kupfer  im  Stabeisen  unheilbaren 
Bothbruch  hervorbringe*). 

')  Band  L  S.  340.  —  ^)  Rinmann,  Geschichte  des  Eisens,  I.  S.  464.  — 
*)  Op.  cit  p.  462.    —    *)  Op.  cit.  p.  388. 
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MuBliet  stellte  Experimente  über  die  Aasfuhrbarkeit  an,  Eiaea  ond 
Kupfer  zu  legircn,  und  kam  zu  folgenden  Schlüssen:  Reines  Schmiede- 
eisen kann  mit  Kupfer  in  jedem  Verhültniss  legirt  werden,  bis  die  Ge- 
wichtstheile  des  Eisens  und  Kupfers  gleich  sind,  ja  sogar  bis  erstere  ab» 
wiegen.  Die  Intensität  der  Kupferfarbc  nimmt  zu,  bis  die  Mengen  beider 
Metalle  gleich  sind ;  dann  wird  der  Bruch  in  eben  dem  Grade  blasser,  vis 
die  Eisenmengti  die  des  Kupfers  überwiegt.  Bei  50  Proc  Eisengehitt 
besitzt  die  Legirung  grosse  Festigkeit ;  mit  der  Eisennienge  nimmt  xwir 
die  Härte  zu,  die  Festigkeit  aber  ab,  und  beim  Anhauen  mit  dem  lleunel 
spaltet  das  Metall  vorweg  *).  Die  Angabe  hinsichtlich  der  IntensititisQ- 
nabmo  der  Kupferfarbe  stimmt,  wie  sogleich  gezeigt  werden  loU,  nidit 
mit  des  Verfassers  Erfahrung  übei*eiu. 

Nach  Karsten  kann  Eisen  nur  eine  gewisse,  wahrscheinlich  nur  lebr 
wenige  Procente  betragende  Menge  Kupfer  aufnehmen  und  kann  omge 
kehrt  das  Kupfer  nur  mit  einer  geringen  Quantität  Eisen  sich  verln- 
den  ^).  Nach  ihm  scheint  das  Kupfer  auf  die  magnetische  Eigensdisft 
des  Eisens  sehr  wenig  zu  wirken,  da  das  Vorhandensein  selbst  gerin- 
ger Eisenmengen  im  Kupfer  durch  den  Magneten  erkannt  werden  kömie. 
Karsten,  nachdem  er  sich  über  die  Verschiedenartigkeit  der  Meinaogflo 
hinsichtlich  der  Wirkung  eines  Kupfergehalts  auf  die  Eigenschaften  dei 
Eisens  ausgelassen  hat,  giebt  als  allgemeine  Meinung  praktischer  Eiioh 
hüttenleute  die,  dass  Kupfer  Eisen  rothbrüchig  mache.  Zur  nähom 
Prüfung  der  verschiedenen  Meinungen  über  den  Einfloss  des  Kupfan  laf 
das  Eisen,  Hess  er  in  Oberschlesien  Fnschversuche  im  Grossen  anstellen. 
Bei  dem  ersten  Frischversuche  ward  nur  '/l'  Proc.  Kupfer  als  Zusatz  an- 
gewendet. Die  Flamme  zeigte  sich  während  der  ganzen  Dauer  des  Frisch* 
processes  lebhaft  grün.  Die  Luppe  verhielt  sich  bei  dem  Zangen  sehr  derh, 
gar  und  rein;  das  Eisen  schmiedete  sich  recht  gut,  bekam  keine  Kanien- 
brüchc,  hielt  auch  die  Proben  gut  aus,  und  das  Kupfer  schien  nicht  den 
mindesten  Rothbruoh  bewirkt  zu  haben.  Der  Versuch  ward  daher  mit 
einem  Kupferzusatz  von  1  Proc.  wiederholt.  Hier  zeigte  sich,  dass  das  Eisen 
von  der  Luppe  nicht  gut  schweisseu  wollte,  dass  die  Stücke  eine  drei-,  fieis 
auch  fünfmalige  Hitze  erhalten  mussten,  und  dennoch  stellenweise  ungini 
blieben.  Ward  ein  Stab  in  dem  Augenblick ,  als  er  eine  starke  Hitse  e^ 
halten  hatte,  ins  Wasser  gesteckt,  so  schlug  eine  grün  gefiirbte  Flamme 
aus  dem  Eisenstube  auf.  Bei  dem  Probiren  der  acht  Stäbe ,  welche  sni 
dieser  gut  gefrischten  Luppe  ausgcschmiedet  wurden ,  hielten  nur  seehi 
die  Proben  aus,  die  anderen  beiden  zersprangen  an  den  Stellen,  wo  oA 
Kantenbrüche  gezeigt  hatten.  Wenn  also  das  Stabeisen  auch  keine  be- 
deutend geringere  Festigkeit  als  sonst  gewöhnlich  zeigte,  so  war  doch  die 
Schweissl^arkeit  durch  den  Kupferzusatz  von  1  Proc.  bedeutend  vermindert 
Die  Analyse  zeigte,  dnss  das  Staheisen  0,286  Proc.  Kupfer  aufgenommen 
hatte.      Karsteu  schliesst  hieraus,  dass  das  Kupfer  auf  die  Festigkeit 

ij  IMiil.  Muij.    U.    [>.  61.   l{>:)j.   —  2)  Kiaenhuttenkunde.  I.  S.  498  n.  f. 
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•  Eisens  nicht  in  dem  hohen  Grade,  als  gewöhnlich  behauptet  werde, 
4$btheilig  einwirke,  obgleich  es  dieselbe  in  einem  höheren  Grade  —  we« 
gstens  in  diesen  Verhältnissen  —  vermindere,  als  der  Phosphor.  Kar- 
len führt  schliesslich  das  merkwürdige  Verhalten  des  kupferhaltigen 
isens  gegen  Sfturen  an,  indem  dasselbe,  unter  ganz  gleichen  Umstän- 
ni,  wenigstens  sechsmal  mehr  Zeit  zur  Auflösung  in  Schwefelsäure  und 
taigs Wasser  erfordere,  als  das  reine  Stabeisen. 

Nach  Professor  Eggertz  in  Fahlun,  zeigt  Schmiedeisen  mit  0,5  Proc. 
Apfer  nur  Spuren  von  Rothbruch  ^). 

Longmaid  nahm  ein  Patent  auf  die  Legirung  von  7^  bis  zu 
!  Pfd.  Kupfer  zu  20  Ctr.  JBisen  ^).  Das  Kupfer  wird  in  das  geschmol- 
leiie  Roheisen  beim  Fein-  oder  Frischprozess  gebracht.  Der  Patentinhaber 
pebt  an  —  was  indessen  wohl  nur  Wenige  glauben  werden  —  dass  das 
K»  erzeugte  Eisen  einen  höheren  Grad  der  Härte  besässe ,  während  es  die 
Mmbarkeit  unverändert  beibehalten  habe.  —  Bis  jetzt  scheint  wenigstens 
&  Wahrheit  dieser  Behauptung  noch  durch  Nichts  bestätigt  worden 
naein. 

Folgende  Experimente,  Eisen  und  Kupfer  zu  legiren,  wurden  in  des 
i^flrfiuBsers  Laboratorium  von  Richardson  angestellt.  Dicker  Eisendrath 
md  galvanisch  niedergeschlagenes  Kupfer  in  kleine  Stücke  geschnitten, 
liUeten  das  Material.  Die  Schmelzung  geschah  unter  einer  Glasdecke  in 
rbontiegeln  mit  verschmierten  Deckeln. 

1.  200  Grains  Ehen  und  1000  Grains  Kupfer.  Das  Product  war 
an  gut  geschmolzener  König,  welcher  8  Grains  weniger  als  die  ange- 
vandten  Metalle  wog.  Er  hätte  ungefähr  16,6  Proc.  Eisen  enthalten 
Bflfisen.  Er  war  äusserlich  kupferfarben,  seine  Oberfläche  platt  mit 
il^genuideter  Kante;  es  zeigten  sich  keine  Auswüchse,  aber  an  einer 
Mle  nahe  dem  Rande  war  eine  leichte  Einsenkung  zu  bemerken,  in  wel- 
W,  wie  sich  durch  die  Lupe  erkennen  Hess,  das  Metall  aus  einer 
Awammartigen  Anhäufung  sehr  kleiner  verwirrt-krystallinischer  Partikel- 
im  bestand.  Das  Product  war  viel  härter  und  zäher  als  Kupfer  und 
mrde  mit  einem  Hartmeissel  fast  ganz  durchgetheilt ,  ehe  es  in  zwei 
itflcke  zersprang.  Es  Hess  sich  von  Flussspath,  aber  nicht  von  Kalkspath 
ritien.  Der  Bruch  war  von  kupferrother  Farbe,  indessen  etwas  blasser  als 
ler  von  hammergarem  Kupfer.  Die  Structur  erschien  feinkörnig  oder  glän- 
»nd  und  seidenartig,  je  nach  der  Stellung  gegen  das  aufiallende  Licht ; 
Mi  schwacher  Vergrösseruug  unter  dem  Mikroskop  erschien  es  homogen. 
3l  gelang  nicht,  ein  Stück  dieses  Metalls  in  Drath  auszuziehen,  wahrschein- 
ich  in  Folge  des  Mangels  an  Homogenität.  Die  Zähigkeit  des  erhaltenen 
^rodnctes  wai*  erstaunlich  gross.  Es  liess  sich  unter  dem  Hammer  bei 
imkler  Rothgluth  ausplatten,  aber  spaltete  zugleich.  Es  braucht  übrigens 
mm  bemerkt  zu  werden,  dass  Versuche  mit  einem  so  kleinen  Stücke  kei- 


0  Jahreiiber.,  Waguer.  1862.  p.  9.  —  »)  A.  D.  1861.  No.  1863. 
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nen  hinlänglichen  Anhalt  für  die  Eigenschaften   bei  der  Verarbeitung  h 
Grossen  abgeben  könden. 

2.  300  Grains  Eisen  nnd  1000  Grains  Kupfer.  Bis  auf  55  Graii 
Eisen,  welche  ungeschmolzen  zurückblieben,  war  der  König  gut  geschmd 
zen.  Der  Verlust  betrug  22  Grains.  Der  Bruch  hatte  eine  bkMMr 
kupferrothe  Farbe  als  der  von  No.  1.  Das  Metall  war  kömig-krystallimid 
nnd  erschien  homogen,  wenigstens  gelang  es  nicht  unter  der  Lupe  gerai 
derte  Punkte  von  Eisen  zu  entdecken.  Es  war  nicht  so  sfthe  als  No.  1 
Sein  Eisengehalt  betrug  ungefähr  20  Proc,  wenn  man  den  ongeschmoli» 
nen  Theil  abzieht. 

3.  700  Grains  Eisen  und  700  Grains  Kupfer.  Der  Verlust  war  80 
Grains.  Der  König  war  gut  geschmolzen.  Er  hatte  eine  hellrothe  Knp£B^ 
färbe ,  war  sehr  spröde  und  im  Bruche  feinkörnig.  Der  Eisengehalt  b^ 
trug  ungefähr  50  Proc. 

4.  700  Grains  Eisen  und  500  Grains  Kupfer.  Der  Verlust  betrog 
6  Grrains.  Der  König  war  gut  geschmolzen.  Die  Oberfl&che  wir  in 
der  Mitte  sehr  schwach  concav.  Sie  hatte  die  Farbe  des  Eisens  nnl 
das  Aussehen ,  als  ob  sie  mit  diesem  Metall  dünn  plattirt  wordm 
wäre ;  unter  der  Lupe  konnte  man  hier  überall  Andeutungen  Yon  Kiysti]* 
lisation  erkennen,  etwa  wie  die,  welche  Salmiak  auf  Glas  verdampft  lOf 
rücklässt.  Diese  Plattirung  von  Eisen  (um  so  zu  sagen)  erstreckte  neb 
rund  um  die  Kanten  herum  nach  abwärts,  aber  nur  unregelmäsräg  über 
die  Unterseite  des  Königs.  Das  Metall  war  sehr  spröde.  Der  Brach  wer 
in  Farbe  ähnlich  dem  von  Nr.  3,  uneben  und  sehr  entschieden  kryatslK- 
nisch;  unter  der  Lupe  konnte  man  bemerken,  dass  er  aus  einer  AnhiH' 
fung  von  Krystallen,  ähnlich  den  oben  erwähnten  von  Salmiak,  bestand; 
es  zeigten  sich  Anzeichen  von  Spaltungsflächen  beträchtlicher  Grösse,  d» 
nicht  glatt  waren,  sondern  offenbar  aus  sehr  kleinen  parallelen  Facetta 
bestanden  und  eine  Art  von  glimmrigem  Glanz  hervorriefen,  wenn  mtn 
das  Stück  gegen  das  auffallende  Licht  wendete  und  drehte.  Das  MctslI 
enthielt  ungefähr  58  V4  Proc.  Eisen. 

5.  800  Grains  Eisen  und  200  Grains  Kupfer.  Der  Verlust  betwg 
nur  2  Grains.  Der  König  war  gut  geschmolzen.  Das  Metall  war  ai»«^ 
ordentlich  spröde.  Der  Bruch  hatte  eine  blass  kupfergraue  Farbe,  deres 
Nuance  mit  der  Richtung  des  auffallenden  Lichtes  wechselte;  er  war  kj^ 
nig  krystallinisch  und  zeigte  den  glimmrigen  Effekt  in  weit  höhereo 
Grade  als  der  von  Nr.  4.  Kupferrothe  Theilchen  traten  hier  und  dsttt 
vorzüglich  aber  am  unteren  Theile  des  Königs.  Unter  einem  schwid 
vergrössernden  Mikroskop  bot  der  Bruch  viel  Interessantes  dar ;  er  leigt» 
sich  als  zusammengesetzt  aus  eisengraucn,  glimmerartigen  Schuppen,  g^ 
mischt  mit  rothcn,  kupferartigen  Theilchen.  Das  Metall  enthielt  80  Pföc» 
Eisen. 

Sämmtliche   hier   beschriebene   Metallkönige   wirkten  stark  auf  «• 
Magnetnadel. 
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M nah  et  erhielt  folgende  Resultate,  als  er  Kupfer  mit  Stahl  und 
oheisen  schmolz  i). 

Stahl  mit  5  Gewichtsprocenten  Kupfer  geschmolzen,  wurde  bedeu- 
nd  härter,  unbrauchbar  für  Zwecke,  für  welche  es  einer  Schmiedung  un- 
rliegen  musste,  und  unfElhig  scharfe  Kanten  anzunehmen.  Der  Guss  der 
egirung  war  krystallisirt  wie  Gusßstahl  und  zeigte  keine  Spur  von  Kupfer, 
«der  an  der  äusseren  Fläche  noch  auf  dem  Bruche.  Stangenstahl  mit 
0  Gewichtsprocent  Kupfer  ^)  geschmolzen  gab  einen  Einguss,  der  ausser- 
ich  dem  vorigen  ähnlich  war,  aber  keine  so  entschieden  strahlige  Krystal- 
iiation  zeigte.  Er  war  hart  und  spröde,  und  auf  dem  Bruche  konnte  man 
ehr  kleine  Pünktchen  von  Kupfer  erkennen. 

Ein  Einguss  (Gussstück),  welchen  man  durch  Zusammenschmelzen  von 
ftihl  mit  20  Gewichtsprocent  Kupfer  erhielt,  erschien,  wenn  man  ihn  feilte, 
npferroth  an  der  unteren,  und  stahlfarbig  an  der  oberen  Seite.  Der  Bruch 
rar  gleichförmig  kömig.  Stahl  mit  Va  seines  Gewichts  Kupfer  ge- 
dimolzen,  gab  einen  Einguss,  dessen  unterer  Theil  ganz  aus  Kupfer  be- 
tand;  auf  der  Bruchfiäche  zeigte  sich  Kupfer  in  Streifen  und  Knoten. 

Weisses  Roheisen  zeigte  beinahe  dieselben  Resultate,  wenn  es  mit 
hnlichen  Gewichtsmengen  Kupfer  zusammengeschmolzen  wurde;  aber  die 
lendenz  des  Kupfers  sich  auszuscheiden  erschien  grösser ,  sobald  dessen 
fenge  5  Proc.  überstieg. 

Graues  Roheisen  Nr.  1  mit  5  Proc.  Kupfer  geschmolzen  zeigte  Flecke 
Mum  Kupfers  auf  der  unteren  Seite  des  Eingusses  sowohl,  als  auf  der 
•berflftche.  Bei  10  Proc.  Kupfer  setzte  sich  dasselbe  in  Blättern  an 
er  Anssenaeite  des  Roheisens  an ,  und  bei  20  Proc.  hatte  sich  ein  zu- 
unmenhängender  Kupferkönig  unter  dem  Roheisen  auf  dem  Boden  des 
iegels  abgeschieden.  Mushet  zog  den  Schluss,  dass  sich  Kupfer  mit 
lisen  in  dem  Verhältniss  vereinigt ,  wie  letzteres  frei  von  Kohlenstoff  ist. 

Faraday  und  Stodart  schmolzen  Stahl  mit  2  Proc.  Kupfer,  ohne 
188  es  ihnen  gelang,  hierdurch  die  Qualität  des  Metalls  zu  verbessern  ^}. 
ie  stellten  die  Experimente  auf  folgende  Weise  an :  Um  Resultate  in 
rösserem  Maassstabe  zu  erhalten,  operirten  sie  in  einem  Sheffielder 
rnasstahlofen.  Der  Stahl  und  die  liegirungsmetalle  wurden  in  möglichst 
vaekmässiger  Form  abgewogen,  einem  intelligenten  und  znverlässi- 
Wi  Werkführer  anvertraut,  welcher  allein  darauf  zu  sehen  hatte,  dass 
dies  richtig  in  den  Tiegel  gepackt,  letzterer  in  den  Ofen  gebracht 
nirde,  und  dass  das  Metall  eine  beträchtliche  Zeit  in  dünnem  Flusse 
«harrte,  ehe  man  es  in  eine  Form  ausgoss.  Das  Gussstück  (der 
Singuss)  wurde  dann  zur  Schmiede  gebracht  und  in  Stäbe  von  passenden 
Kmensionen  geschmiedet  bei  einer  Temperatur,  die  nicht  höher  war,  als 


*)  Phil.  Mag.  8.  ob.  —  ^)  Durch  einen  Druckfehler  ist  bei  der  Beschreibung 
es  zweiten  Versuches  wahrscheinlich  Kupfer  und  Eisen  verwechselt  worden.  — 
'  The  Quaterly  Journal  of  Science,  Literature,  and  tlio  Arts,  9.  p.  329.  1820. 
hilot.  Trans.    1822.  p.  266. 
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gerade  genügte,  um  das  Metall  unter  dem  Hammer  bearbeiten  zu  k&men. 
Das  fertige  Product  wurde  mechanisch  und  chemiflch  geprüft  and  mit 
den  im  Laboratorium,  also  im  Kleinen  erlialtenen  Prodacten  verglicbea. 
Aeusseres  Ansehen  und  Textur  einer  unter  dem  Hammer  gebrochenen  Probe 
gaben  schon  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  allgemeinen  Yonfigi 
oder  Nachtheile;  Härte,  Festigkeit  und  ai.dere  Eigenschaften  wurden  diBB 
durch  verschiedene  Versuche  festgestellt,  nachdem  die  Leginmg  in  one 
richtige  Form,  etwa  die  eines  Werkzeugs,  gebracht,  hinlänglich  gehörtet 
und  getempert  war  ^), 

Stengel  hat  einen  Aufsatz  veröffentlicht  über  den  Einflnss  dei 
Schwefels,  Siliciums  und  Kupfers  auf  die  Güte  des  Eisens  und  Stahls'); 
da  er  aber  immer  nur  die  Gewichtsverh&ltnisse  der  genannten  Elemente 
bestimmte,  so  dürfen  die  aus  seinen  Resultaten  gezogenen  Schlüsse  nur  mit 
Kritik  aufgenommen  werden.  Nichtsdestoweniger  sind  diese  Resultate  so 
wichtig,  dass  sie  verdienen  ausführlich  mitgetheilt  zu  werden,  besonden 
als  ja  mit  Recht  in  neuester  Zeit  auch  von  den  praktischen  Eisenhütten 
Icuten  Gewicht  auf  die  Analyse  der  verschiedenen  Eisenarten  des  Hasdflli 
gelegt  wird,  um  mit  ihrer  Hülfe  die  Gründe  für  oft  merkwürdige  Onter^ 
schiede  in  der  Qualität  zu  finden. 

Uebersicht   der  Resultate  Steugel's. 

Das  Zeichen  —  zeigt  an,  dass  auf  das  Element  geprüft  wurde,  ohsa 
es  zu  finden;  das  Zeichen  ...,  dass  darauf  nicht  geprüft  wurde. 

Eisen 


Nr. 

S 
Procent 

■    - 

Si 
Procent 

Cu 
Procent 

Erzeugnngsort 

1 

0,002 

0,056 



Saarbrücker-Revier. 

2 

0,004 

0,048 

0,07 

Aus  der  Eifel. 

3 

0,013 

0,050 

— 

Englisches  gepuddeltes  Eisen. 

4 

0,016 

0,076 

— 

Halberger  Hammer,  b.  Saarbracken. 

5 

0,116 

0,102 

— 

Von  Bonn ;  Erzeugungsort  unbekannt 

6 

0,018 

0,038 

0,21 

Gepuddeltes  Eisen,  von  der  Alf;  bei 
Kochem. 

7 

0,015 

0,096 

0,44 

Siegen. 

8 

0,032 

0,278 

0,38 

Harz. 

1)   Phil.  Trans.    1822.   p.  254. 
ViTgl.  Hnrh  [}.  S.  465  —  487. 


—     2)  Karsten»»  Archiv.    10.   S.  744.    1887. 
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^r. 

8 
Procent 

Si 
Procent 

Cu 
Procent 

Erzeugungsort. 

9 

0,002 

0,115 

— 

Rohstahl,  Erzberg  bei  Eisenerz, 
Steyermark. 

10 

0,028 

0,02 

Brescianstahl  aus  der  Paal. 

11 

. . . 

.  t . 

0,19 

Rohstahl  von  Murau. 

12 

0,002 

0,062 

0,39 

Oberhundem  bei  Lohe. 

13 

0,008 

0,163 

0,27 

Lohe  bei  Siegen,  ganz  aus  Stahl- 
berger  Spatheisenstein  erzeugt. 

14 

0,011 

0,144 

0,40 

Gewöhnlicher  Stahl  von  Lohe. 

15 

0,006 

0,077 

0,36 

Stahl  aus  Salchen dorfer  sehr  man- 
ganhaltigem  Brauneisenstein. 

Bemerkungen:    In  Nr.  1 ,  2  und  3  zeigte  das  Eisen  keine  Spar 

Rothbmch.    In  Nr.  4  war  nur  eine  geringe  Neigung  zum  Rothbruch. 

5  war  im  höchsten  Grade  rothbrüchig.  Nr.  6  zeigte  einige  Neigung 
1  Rothbrach,  während  doch  Nr.  3,  dessen  Zusammensetzung  bis  auf  die 
reeenheit  des  Kupfers  fast  damit  übereinstimmte,  vollständig  frei  von 
«m  Mangel  war.   Nr.  7  liess  eine  Spur  Rothbruch  erkennen,  und  Sten- 

giebt  deshalb  0,44  Proc.  Kupfer  als  die  Grenze  an,  bei  welcher  Roth- 
ch  in  Folge  der  Gegenwart  dieses  Metalls  aufzutreten  anföngt.  Nur 
in  das  Eisen  Nr.  7  zu  dünnen  Stücken  ausgestreckt  wurde,  zeigte  es  seine 
ingereGüte  im  Vergleich  mit  kupferfreiem  Eisen.  Nr.  8  war  rothbrüchig, 
inte  indessen  noch  gebogen  werden  ohne  zu  brechen.  Dass  in  diesem 
le  der  Rothbruch  nicht  von  Kupfer  herrührte,  wird  durch  einen  Ver- 
ich  mit  Nr.  7  bewiesen.    Die  Festigkeit  des  Eisens  wird  nicht  durch 

Gegenwart  von  selbst  mehr  als  ^js  Proc.  Kupfer  beeinflusst,  wenig- 
18  nicht,  wenn  das  Metall  zu  der  Dünne  von  Bändern  ausgereckt  wird, 
eben  es  dann  immerhin  rauhe  Kanten  zeigt. 

Hinsichtlich  des  Stahls  bemerkt  Stengel,  dass  Nr.  10,  der  Bres- 
utahl,  alle  anderen  Arten  Stahl  der  Tabelle  übertrifift,  mit  Ausnahme 
I  Nr.  9  und  lenkt  die  Aufmerksamkeit  darauf,  dass  diese  Yorzüglich- 
t  entweder  mit  der  gänzlichen  Abwesenheit  von  Kupfer  zusammen- 
ge,  oder  mit  der  Gegenwart  desselben  in  nur  äusserst  geringen  Men- 

;  oder  umgekehrt,  dass  alle  geringeren  Sorten  Stahl,  welche  in  der 
lelle  aufgeführt  sind,  eine  verhältnissmässig  grosse  Menge  Kupfer  ent- 
:en.  Es  könne  die  Güte  nicht  ihren  Grund  in  dem  geringeren  Schwefel- 
ilte  haben,  denn  gerade  der  Brescianstahl  enthalte  mehr  Schwef  1  als 
nd  eine  der  anderen  aufgeführten  Stahlsorten.  —  Die  Gegenwart  von 
ifer  in  merklichen  Mengen  sowohl  im  Eisen  als  im  Stahl  wird  durch 
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das  rauhe  und  schwaizo  Ansehen  der  Oberflftche  des  MetaUs  aDgeidgt, 
Bohald  dasselbe  zur  Rothgluth  erhitzt  und  in  Wasser  abgeschreckt  mal 
—  Nr.  9  ist  besonders  gut  zur  See  Benfabrikation.  Dio  Haaptschlüne,  n 
denen  Stengel  durch  seine  Untersuchungen  gelangt,  sind  folgende: 

1.  Alle  Arten  Eisen  und  Stahl,  welche  frei  von  Kupfer  sind,  erbil- 
ten,  wenn  sie  rothglühend  gemacht  und  in  Wasser  abgelöscht  werdo, 
eine  silberweisse  Oberfläche  an  den  Kanten,  während  diejenigen  mit  0,27 
bis  0,4  Proc.  Kupfer,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  eine  schwane  ul 
rauhe  Oberfläche  zeigen;  so  gab  Nr.  5,  welches  in  Folge  seines  Schwefit 
und  Siliciumgehaltes  sehr  rothbrüchig  war,  aber  kein  Kupfer  enthidt» 
nach  dem  Ablöschen  bei  Gelbrcthgluth  eine  silberweisse  Oberfläche  n 
den  Kanten,  ob.<chon  es  voll  von  Rissen  war. 

2.  Die  Gegenwart  von  0,116  Proc.  Schwefel  and  0,192  Proc  Sili- 
cinm,  ohne  Kupfer,  macht  Eisen  und  Stahl  rothbrürhig  nnd  ob* 
brauchbar. 

3.  Die  Gegenwart  von  0,015  Proc.  Schwefel  und  0,44  Proc.  Kopf« 
bewirkt  beginnenden  Rothbruch. 

4.  Eine  beträchtlich  geringere  Menge  Schwefel,  als  Kupfer,  ist  nötUg 
um  enttichiedenen  Rothbruch  im  Eisen  zu  veranlassen.  Das  Yorhandensräi 
von  0,1  Proc.  Schwefel  ist  vielleicht  nachtheiliger  för  die  Festigkeit  6m 
Eisens,  als  die  von  %  Proc.  und  mehr  Kupfer. 

Nach  Eggertz  ist  Stahl,  welcher  aus  einem  nur  0,5  Proc.  KnpfiBr 
haltenden  Eisen  dargestellt  wird,  nichts  werth  ^). 

Schon  früher  3)  ist  das  knpferreiche  Roheisen  beschrieben  worden, 
welches  beim  Kupferschmelzen  in  Perm  fällt.  Es  soll  weiss  sein,  12,64  Proc 
Kupfer  und  3,03  Proc.  Kohlenstoff  enthalten  und  Theilchen  metallischen 
Kupfers  sind  auf  der  ßruchfläche  zerstreut  zu  bemerken,  aber  es  ist  Nichts 
darüber  gesagt,  wie  viel  von  diesem  Kupfer  sich  in  Leg^rung  oder  wenigstem 
in  inniger  Mischung  mit  dem  Eisen  befunden  hal)e.  Schmilzt  man  dss 
kupferreiche  Roliei&>cn  in  einem  llerd  und  schützt  die  Oberfläche  vor 
Oxydation,  so  sammelt  sich  Kupfer  mit  etwa  20  Proc.  Eisen  im  unte- 
ren Theile  und  kann  von  dort  unter  der  darüber  schwimmenden  Lag« 
von  Roheisen  abgestochen  werden .  welches  letztere  von  ^''4  bis  2  Proc 
Kupfer  zurückhält  und  welches,  n:ch  Krilowski,  sich  wohl  für Giesserei- 
zwecke  eignet.  Es  füllt  die  kleinsten  Hohlräume  und  zieht  sich  beim 
Erstarren  kaum  zusammen,  i^t  einer  hohen  Politur  fähig  und  lässt  sidi 
wie  Stahl  härten ;  sein  Bruch,  wenn  es  schnell  abgekühlt  worden,  ist  glfts- 
zend  und  blättrig,  nach  langsamer  Abkühlung  dagegen  matt  und  feinkÖr 
nig;  man  kann  es  mit  grösster  Leichtigkeit  auf  der  Drehbank  bearbeiten, 
ja  es  ist  sogar  ein  wenig  schmiedbar.  Gu^<sstücke  aus  diesem  Metall  sind, 
wenn  sie  aus  der  Form  genommen  werden,  mit  einer  zusammenhängen- 
den, obschon  ausserordentlich  dünnen  Haut  von  metallischem  Kupfer  be* 
deckt,  so  da  SS  sie,  einico  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,   vollständig  di«:'  Farbe 

*i  Jall^e^ber.,  Wub'uor.   ii<CJ.  j,.  y.    —    ''^)  Vorgl.  Bd.  1. 
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BroDse  annehmen  ^).  Es  wurden  früher  in  Lüttig  Versuche  ange- 
llt, GasseiBen  mit  Kupfer  zu  legiren,  aber  sie  schlugen  fehl,  man  konnte 
oigstens  keine  eigentliche  Legirnng  erhalten  ^). 

[Anm.  des  Bearb.  F.  S torer  giebt  an,  dass  sich  Eisenblech  und 
ith  auf  trocknem  Wege  verkupfern  lassen,  indem  man  das  mittelst  einer 
ore  vollkommen  blank  geätzte  Metall  in  geschmolzenes  und  auf  einer 
ir  hohen  Temperatur  erhaltenes  Kupfer  eintauche.  Das  letztere  lege  sich 
on  nicht  bloss  über  das  Eisen,  sondern  löthe  bich  gleichsam  an;  inkor- 
rire  sich  dem  Eisen.  Dies  spricht  für  eine  Legirung  zwischen  den  bei- 
Q  Metallen  an  ihren  Berührungsflächen,  sonst  würde  beim  Erkalten 
ihrscheinlich  die  Kupferschicht  leicht  abzulösen  sein.  Stör  er  aber  ver- 
ihert,  dass  das  so  verkupferte  Eisen  Abreiben,  HämiLern  und  Ausstrecken 
nrtrage,  ohne  dass  der  Kupferüberzug  abblättere  oder  zerrissen  werde ; 

seige  sich  dasselbe  nach  mehr  als  neunmonatlicher  Berührung  mit  See- 
laser  unangegriffen  und  lasse  sich  wie  neues  Metall  hämmern  oder 
recken  '). 

Alte  römische  eiserne  Fingerringe  scheinen  meistentheils  etwas  Kupfer 
I  enthalten.  G.  Rose  fand  dies  jüngst,  als  er  eine  Antike  aus  der 
hladni 'sehen  Meteoritensammlung,  deren  Stoff  lange  Zeit  für  Meteor- 
Mn  gehalten  worden  war,  untersuchte,  und  erhielt  dasselbe  Resultat  bei 
rüfnng  mehrerer  römischen  Eisenringe  aus  dem  Berliner  Museum  *),] 


Eisen  und  Zink. 

Aeltere  chemische  Autoren  berichten  von  den  Resultaten  zahlreicher 
id  verschiedenartiger  Versuche,  Eisen  und  Zink  direct  zu  legiren,  aber 
ir  allgemein  angenommene  Schluss  war,  dass  es  keine  Legirungen  gäbe, 
ose  d^Antic  indessen  fand,  dass  Zink  in  Berührung  mit  Eisen  in  ge- 
Uossenen  Tiegeln  geschmolzen  eine  ziemlich  stahlgraue  Farbe  annahm, 
uchmiedbar  wurde.,  nicht  rostete,  seinen  Glanz  behielt,  auf  Holzkohle 
IT  dem  Löthrohr  schmolz ,  sehr  leicht  vom  Magneten  angezogen  wurde 
üd  Chlorwasserstoffsäure  ebenso  wie  Eisen  färbte,  indem  es  eine  Lösung 
ildete,  welche  mit  Galläpfelaufguss  Tinte  und  mit  Blutlaugensalz  einen 
iederschlag  von  Berlinerblau  gab  ^).  Es  kann  hiernach  keinem  Zweifel 
lierliegen,  dass  er  eine  Legirung  von  Zink  und  Eisen  erhalten  hatte. 

Obschon  geschmolzenes  Zink  leicht  eine  geringe  Menge  Eisen,  sowohl 
Dil-  als  Schmiedeeisen,  aufnimmt,  so  können  doch  unter  diesen  Umständen 


')  Notice  8ur  la  fönte  alliee  de  cuivre.  Ann.  des  Mine».  3.  s.  16.  p.  197. 
59.  Au«  den  Ann.  des  Mines  Russes.  1836.  Nr.  1.  —  ^)  Ann.  des  Mineü,  3.  s. 
p.  233.  1833.  —  «)  Dingl.  Polyt.  Joum.  CLXIX.  S.  315.  —  *)  Poggend. 
n.  der  Phy».  u.  Chem.  1864.  Nr.  10.  —  »)  (beschichte  des  Zinks,  Fuchs.  178« 
^96. 
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beide  Metalle  nur  dann  im  wahren  Sinne  des  Wortes  legirt  werden,  weim 
flie  lange  Zeit  in Contact bleiben.  Dies  geschielit  z.B.  bei  dem  Process  der 
Verzinkung  von  Kisen,  wobei  eine  grosse  Menge  Zink  in  eisernen  Geftsfen 
geschmolzen  erhalten  wird.     Das   Eisen  wird  langsam  angefressen  noter 
Bildung  einer  Legirung,  welche  sich  auf  den  Boden  der  Oefftsse 
melt,  da  sie  ein  grösseres  Sj  ecifisches  Gewicht  und  einen  höheren  Schmelf- 
punkt  als  Zink  hat.     Sie  wird  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt,  and  der  Ver 
fasser  sah  in  einer  Hütte  mehr  als  1200  Centner  davon  in  grossen  St&cka 
aufgehäuft. 

Hollunder  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein,  welcher  sich  Gewiß- 
heit über  die  Bedingungen  verschaffte,  unter  denen  sich  eine  Legimng 
von  Eisen  und  Zink  bildet,  und  welcher  die  wahre  Natur  der  Inkmii» 
tionen  erkannte,  die  sich  an  Eisengefassen  beim  Zinkschmelzen  bildok 
Er  machte  zahlreiche  aber  vergebliche  Versuche,  die  beiden  Metalle  schiidl 
zu  legiren,  und  bestrebte  sich,  dies  durch  Vermittelung  von  Zinn  und  An^ 
nik  zu  erreichen.  Er  veröffentlichte  zwei  Aufsätze,  in  denen  er  seiiM 
Versuche  beschrieb  und  dabei  eine  vollständige  Uebersicht  über  alle  hin- 
sichtlich dieses  Gegenstandes  vor  ihm  gemachten  Unteranchongen  gsb. 
Diese  Aufsätze  sind  langweilig  detailliii  und  es  lohnt  inch  jetit  kam 
noch  ihre  Durchsicht '). 

Berthier  giebt  an,  dass  sich  Eisen  und  Zink  in  allen  Yerhältnitt« 
voreinigen,  wenn  sie  langsam  zusammen  ohne  Luftzutritt  erhitzt  werden^; 
aber  das  ist  sicherlich  ein  Irrthum.  Bei  einer  hohen  Temperatur  ist  Zink 
vollständig  flüchtig,  und  aus  diesem  Grunde,  wie  Berthier  richtig  bemerkt, 
ist  das  Roheisen,  welches  aus  zinkhaltigen  Erzen  erblasen  wird ,  frei  von 
Zink.  Der  Verfasser  hat  vergeblich  nacli  Zink  in  einem  Roheisen  von 
den  Uohöfen  zu  Stanhope  im  Norden  Englands  gesucht,  wo  Zinkdampf 
mit  hell  leuchtender  Flamme  aus  der  Gicht  brennt  und  sich  stets  Knuten 
von  Zinkoxyd  eben  dort  absetzen.  Karsten  fand  Zink  in  einem  Roh- 
eisen, welches  absichtlich  aus  galmeihaltigen  Erzen  dargestellt  worden 
war,  aber  dieser  Zinkgehalt  war  zu  gering,  um  bestimmt  zu  werden'). 

Berthier  hat  folgende  Analysen  der  Legirungen  mitgetheilt,  welche 
vom  Boden  gusseiserner  Gefnsse  gewonnen  wurden,  in  denen  man  Zink 
geschmolzen  hatte.  Er  beschreibt  diese  Legirungen  als  warzig  und  grob- 
kry  st  allin  isch  im  Korne. 

1.  2. 

Eisen,  Procent        4,7  4,0 

Graphit  dgl.  0,3  0,2. 

Nr.  1  war  von  Lüttig,  Nr.  2  von  Gisors. 

Horapath  erhielt  eine  metallische  Inkrustation  aus  dem  Innern  eines 
Eisenrohres,  welches   mit  der  Retorte  eines  englischen  Zinkofens  verban- 


M  Jouni.  f.  Chem.  u.  Phys.  Schweigger  und  Meinecke.  23.  pp.  41 — 61 
und  1(^0—195.  Nürnberg.  1821.  —  ^)  Tr.  2.  p.  575.  —  ^)  Kisenhüttenkunde.  l. 
p.  Ö19. 
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m  war ').  Sie  war  zusammengesetzt  aus  92,6  Proc.  Zink  und  7,4  Proc. 
liten.  Das  specifische  Gewicht  war  =7,172;  sie  war  ausserordentlich 
•rt  und  spröde;  der  Bruch  zeigte  breite  Facetten  wie  Zink,  hatte  aber 
Im  mattere  graue  Farbe  als  letzteres,  und  die  Oberfläche  war  rauher 
od  kömiger*). 

Vor  vielen  Jahren  erhielt  der  Verfasser  aus  den  Gospel-Oak- Werken 
li  Birmingham,  wo  der  Process  der  Eisenverzinkung  ausgeführt  wurde, 
ne  Probe  der  Legirung,  welche  dem  äusseren  Ansehen  nach  aus  ver- 
irrten kurzen  krystallinischen  Prismen  bestand.  Der  Bruch  zeigte  grosse 
aoetten,  besetzt  mit  sehr  kleinen  grauen  Flecken,  welche  den  Glanz  matt 
laehten  im  Vergleich  mit  dem  des  Bruches  von  gewöhnlichem  Zink. 
im  Metall  war  hart  und  spröde  und  löste  sich,  wie  dies  schon  Hollun- 
er  bemerkte,  sehr  schnell  in  Chlorwasserstoff-  oder  verdünnter  Schwefel- 
iure,  weshalb  es  recht  geeignet  zur  Darstellung  von  Wasserstoffgas 
sin  mag.  Es  enthielt  3,0  Proc.  Eisen  und  etwas  Blei.  Eine  andere  Probe 
im  Besitz  des  verstorbenen  T.  H.  Henry)  bestand  aus  einer  verwirrten 
Anordnung  unvollkommen  ausgebildeter  Kry stalle,  welche  mehr  oder  we- 
dger  säulenförmig  erschienen ;  es  enthielt  9,4  Proc  Eisen.  Die  Zusam- 
lensetzong  dieser  Legirung  kann  ziemlich  nahe  durch  die  Formel  ZujaFe 
Hügedrückt  werden.  Uebrigens  ist  es  wahrscheinlich,  dass  Eisen  und 
Zink  in  variablen  Gewichtsverhältnissen  sich  verbinden  können,  und  dass 
fine  Legimngen  ungeachtet  ihrer  verschiedenen  Zusammensetzung  doch 
Cenlbe  Krystallforra  haben,  wie  dies  ja  von  Professor  Cooke  für  Legi- 
Ittgen  von  Zink  und  Antimon  und  von  Stör  er  für  Legirungen  von 
Kipfer  nnd  Zink  gleichfalls  nachgewiesen  worden  ist  ^). 

Er d mann  analysirte  nadeiförmige  Erystalle,  welche  er  von  einem 
Bttek  destillirten  Zinks  abgelöst  halte.  Dasselbe  war  in  Wasser  auf  Silber- 
•Uoiid  stehen  gelassen  worden,  welches  das  Zink  reducirt  hatte.  Die  Kry- 
Mle  bestanden  aus  93,193  Proc.  Zink,  6,524  Proc.  Eisen  und  0,283  Proc. 
BkL  Ihre  Znsammensetzung  entspricht  daher  ungefUhr  der  Formel  Zui 2  Fe 
■od  sie  gleichen  offenbar  genau  den  oben  beschriebenen  Krystallen ,  von 
^flkhen  man  indessen  nach  der  Art  ihrer  Bildung  vermuthen  darf,  dass 
MB  mechanisch  beigemengtes  Zink  enthalten  *),  A  b  e  1  zu  Woolwich  hat 
itm  Verfasser  einige  Beobachtungen  mitgetheilt,  welche  er  an  zufällig 
ansagten  krystallisirten  Legirungen  von  Zink  und  Eisen  gemacht  hat. 
Kille  Masse,  die  aus  Anhäufungen  kleiner  Prismen  zusammengesetzt  er- 
iBUen,  hatte  die  folgende  Zusammensetzung: 

Zink 91,80 

Eisen      ....       7,45 

Blei 0,75 

100,00. 


1)  VergL  den  ersten  Band.  —   «)  Phü.  Mag.  61.  S.  167.  1823.  —  »)  Memoirs 
^tbe  American  Academy,  New  Series,  8.  1860.     Vergl.  auch  Rammelsb.  Chem. 
1866.  8.  21.  —  *)  Berzelius,  Tr.  2.  p.  620. 


204  Chemische  Eigenschaften. 

Es  fand  sich  kein  Schwefel  darin.  Diese  Zosammensetznng  nfthert  sich 
ziemlich  genau  der  Formel  ZnioFe,  welche  7,90  Proc.  Eisen  erforden 
würde.  Andere  Proben  enthielten  beziehungsweise  8,  2  und  7  ProcEiieo. 
Eine  Masse  von  dichtem,  krystallinischem  Bruche,  nicht  unähnlich  den 
weissen  Roheisen,  enthielt  10,8  Proc.  Eisen. 

Laurent  und  Holms  haben  Zinkkrystalle  beschriehen,  welche  sich 
in  einer  irdenen  Röhre  gebildet  hatten,  die  als  Vorlage  bei  der  Darstellong 
des  Metalls  gedient  hatte.  Sie  waren  säulenförmig  mit  rhombischer  Grand- 
fläche und  enthielten  von  3  bis  zu  4  Proc.  Eisen  *). 

Der  Process  der  Verzink ung  von  Eisen,  oder  wie  er  recht  schlecht  in 
England  genannt  wird ,  der  Galvanisirung  von  Eisen  (j^älvanizing  im] 
wird  im  grossen  Maassstabe  angewendet,  um  das  Rosten  zu  verhüteB* 
Die  zu  verzinkenden  Gegenstände  (theils  Bleche,  Drath  u.  s.  w.,  thdb 
fertige  Waaren,  wie  Giesskannen,  Töpfe  u.  s.  w.),  werden  zuerst  toQ- 
st&ndig  von  Glühspan  durch  Beizen  u.  s.  w.  befreit  und  dann  in  ein  Bad 
geschmolzenen  Zinks  getaucht,  welches  mit  Salmiak  bedeckt  ist  Hie^ 
durch  erlangen  sie  eine  fest  anhaftende  Haut  von  Zink.  Die  Geschichte  die* 
ses  Fabrikationszweiges  ist  interessant.  Schon  1742  erkannte  Malonin 
zuerst,  dass  man  eine  Art  Weissblech  durch  Zink,  anstatt  des  Zinns  ho- 
stellen  könne ^).  Folgendes  wird  in  Watson's  weit  verbreitetem  Weiitf: 
Chemical  Essays,  welche  1786  erschienen,  mitgetheilt'): 

„Zu  Ronen  ist  jüngst  eine  Methode  eingeführt  worden,  geschouedeia 
Brühpfannen  mit  einem  Zinküberzuge  zu  versehen.  Die  Gefässe  werdeB 
zuerst  sehr  blank  gemacht,  so  dass  kein  schwarzes  Fleckchen  zu  sebea 
ist;  dann  werden  sie  mit  einer  Salmiaklösung  abgerieben  und  hierauf  in 
einen  mit  geschmolzenem  Zink  angefüllten  eisernen  Topf  getaucht  Wenn 
sie  herausgezogen  werden,  findet  man  sie  oberflächlich  mit  Zink  bedeckt; 
will  man  einen  dickoren  Zinküberzug  haben,  so  braucht  man  das  Geflfli 
nur  noch  einmal  einzutauchen.  Dieser  Ueberzug  ist  so  hart,  dass  die  Ge- 
fasse  mit  Sand  gescheuert  werden  können,  ohne  ihn  abzureiben." 

Und  trotzdem  wurde  1837  in  England  ein  Patent  'auf  diesen  Procetf 
ertheilt^)  und  1841^)  ein  zweites;  die  zuletzt  patentirte  Methode  wiA 
nur  insofern  ab,  dass  den  Gegenständen  zuerst  ein  Ueberzug  von  Zin» 
oder  von  Legirungen  dess^elben  gegeben  wurde.  Processe,  wie  man  ▼•" 
muthon  kann,  entstanden  und  die  Hauptgewinner  waren  natürlich  die 
Advocaten.  Wer  mögte  wohl  England  um  seine  Patentgesetzgebuog  ^ 
neiden?  —  Es  verdient  übrigens  bemerkt  zu  werden,  dass  Dumas  lO 
Jahre  18:J1  seine  Ansicht  dahin  abgab,  es  sei  wenig  Wahrscheinlichkeit, 
dass   diese  neue  Art  Weissblech   eine    allgemeine    nützliche  AowenduBg 


')  Ann.  d.'  Cl»iui.  et  de  Phys.  60,  p.  :V^:^.  1835.  —  ^)  Dumas,  Tr.  de  Chin- 
ftppliquPL'  aux  Arts.  3.  p.  lM8.  !s:Jl.  —  3)  4.  p.  177.  Aus  dem  Journ.  de  Phy»« 
Dec-mb.  !778.  —  *)  An  Henry  William  Craufurd.  A.D.  1837,  April  29.  Nr.  "SSf». 
--    ^)  An   Kdnnind   Morewood.     A.   D.    1841,   An?,'.  '27.   Nr.  0055. 
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findeD  werde;  aber  es  sei  wohl  möglich,  fügte  er  hinzu,  dass  eineLegirung 
des  Zinks  an  Stelle  des  reinen  Zinks  gute  Resultate  geben  werde  '). 
Diese  Annahme  hat  sich  als  vollständig  falsch  bewiesen. 


Eisen,  Kupfer  und  Zink^). 

Im  Jahre  1779  wurde  William  Keir  ein  Patent  gegeben  auf 
eine  Metalllegirung,  welche  sich  rothglühend  und  kalt  schmieden  lasse, 
und  welche  geeigneter  für  die  Anfertigung  von  Nieten,  Nägeln  und  Be- 
sddägen  für  Schiffe  sei,  als  irgend  ein  bisher  zu  gleichem  Zwecke  ange- 
wendetes Metall  ^.     Diese  Legirung  wird  dargestellt  aus : 

100  Gewichtstheilen  Kupfer 
75  „  Zink  und 

10  „  Eisen. 

Es  wird  als  praktische  Regel  angegeben,  man  müsse  zuerst  Eisen  und 
Kopfer  zusammenschmelzen  bei  Gegenwart  von  Holzkohle  und  gestosse- 
otm  Glas  oder  ähnlichen  Flussmitteln,  und  dann  das  Zink  nach  und 
Bach  hinzufugen.  Vorausgesetzt,  es  entstände  kein  Verlust,  so  würde  die 
Legirung  bestehen  aus: 

54,05  Proc.  Kupfer, 
40,54     „       Zink   und 
5,40     ,,       Eisen, 

d.  h.  man  könnte  sie  als  Muntz-Metall  betrachten,  in  welchem  etwa  5  Proc. 
Kupfer  durch  ein  gleiches  Gewicht  Eisen  vertreten  sind. 

Im  Jahre  1860  wurde  ein  ferneres  Patent  ertheilt  auf  eine  Legirung, 
welche  fast  identisch  mit  der  Keir 's  war,  auf  Grund  einer  Mittheilung 
dtt  kaiserlich  Österreichischen  Marineof Geiers  JohannAich  zu  Vened  ig  ^). 
Diese  Legirung  ist  allgemein  unter  dem  Namen  Aich-Metall  bekannt.  Rich- 
tig dargestellt  läitet  sie  sich  warm  und  kalt  bearbeiten.  Bei  Rothgluth 
loU  de  schmiedbar  sein,  wie  das  beste  Stabeisen,  sich  hämmern,  walzen, 
premen  und  in  Drath  ziehen  lassen.  Sie  soll  sich  zu  jeder  Gestalt  schmie- 
den und  in  Formen  giessen  lassen.  Die  Erfahrung  hat  als  die  beste 
Zosammensetzung  folgende  festgestellt:  100  Gewichtstheile  der  Legirung 
müssen  enthalten: 


*)  Op.  cit.  —  ^)  Das  folgende  Capitel  dürfte  Manchem  vielleicht  als  nicht 
guiz  am  richtigen  Orte  erscheinen,  indessen  ist  es  hier  aufgenommen,  weil  in  den 
tu  beschreibenden  Legirungen  das  Eisen  grade  deren  besonderen  Charakter  be- 
stiffimt,  wenn  auch  seine  Menge  verbältnissmässig  gering  ist.  —  ^)  A.  D.  1779. 
0ecemb.  10.  Nr.  1240.  —  *)  A.  D.  1860.  Feb.  3.  Nr.  278  :  Verbesserungen  im 
Legireu  von  Metallen  („Improvements  in  Amalgamating  Metals  or  produci«» 
Alloy»-). 
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60,0  Gewichtfltheile  Enpfer, 
38,2  ,,  Zink, 

1,8  „  Eisen. 

Während  der  Kupfergehalt  constant  ist,  lässt  sich  der  Zinkgehalt  bis  nf 
44  Proc.  und  der  Eisengehalt  auf  3  Proc.  erhöhen  oder  bis  auf  0,5  Proc 
herabsetzen.  Diese  Legirung  wird  wegen  ihrer  Billigkeit  als  £mti  Ar 
Kupfer  und  Messing  beim  Schifisbau  und  Schi£bbeBchlag  empfohlen;  M 
ist  weit  fester  als  Kupfer  und  soll  der  Einwirkung  des  Seewassen  hinni- 
chend  widerstehen.  Das  Aich- Metall  enthält,  wie  man  sieht,  bei  seinen 
Maximaleisengehalt  doch  noch  2  Proc.  Eisen  weniger  als  Keir's  Legh 
rung;  aber  man  darf  nicht  vergessen,  dass  die  von  Keir  angegebeiMi 
Gewichtsverhältnisse  sich  auf  die  Materialien  beüehen,  ans  denen  die 
Legirung  erst  gebildet  werden  soll;  die  von  Aich  vorgeschriebenen  ^ 
gegen  auf  die  Zusammensetzung  des  lertigen  Products.  So  giebt  k\A 
ganz  besonder»  au,  dass  man  einen  Ueberschuss  des  einen  oder  ando« 
Metalls  (vorzüglich  des  Zinks)  geben  müsse,  um  den  Verlust  durch  Osj' 
dation  oder  Verflüchtigung,  welcher  während  des  Processes  der  Schmelsaif 
unvermeidlich  sei,  wieder  zu  ersetzen. 

[Anm.  d.  Bearb.  Nach  Prof.  Schrötter  ist  die  Dichte  des  Aich- 
Metalls  im  ausgeglühten  Zustande  8,37,  im  federharten  Zustande  SiÜk 
Ein  preussischer  Kubikfuss  desselben  wiegt  daher  in  runden  Zaiiki 
beziehungsweise  412  und  413  Zollpfund.  Die  absolute  Festigkeit  wordi 
durch  Zerreiss versuche  im  polytechnischen  Institut  nnd  dem  Arsenal  0 
Wien  erprobt.  Sie  erreicht  im  ausgeglühten  Zustande  im  Mittel  die  H(te 
von  550  österr.  Centner  per  Quadratzoll  österreichisch,  d.  h.  484  Zoll* 
centner  per  Quadratzoll  preussisch,  kann  aber  durch  massige  Bearbeüanf 
des  Metalls  im  kalten  Zustande  auf  800  bis  900  österreichische  Centotf 
per  österreichischen  Quadratzoll  oder  700  bis  816  Zollzentner  p« 
preussischen  Quadratzoll  gebracht  werden  ^).] 

Sehr  ahnliche  Legiiiingen  sind  von  Baron  Rosthorn  zu  Wien  unt* 
dem  Namen  Sterro- Metall  (vom  Griechischen  öteg^og,  fest)  eingeführt 
worden,  welche  sehr  werth volle  Eigenschaften  besitsen  sollen,  deren  Zor 
sammensetzung  aber  fast  vollständig  der  von  Eeir's  alter  Leginng 
gleichkommt.  Sie  unterscheiden  sich  von  letzterer  nur  durch  einen  g^ 
ringeren  Eisengehalt  und  einen  kleinen  Gehalt  an  Zinn-).  Es  werden  dieie 
Legirungen  für  Artillerie-  und  alle  Zwecke,  wo  grosser  Widerstand  gcg« 
Reibung  erforderlich  ist,  empfohlen.     Sie  sind  zusammengesetzt  ans: 

GO  Gewichtstheilen  Kupfer, 

34  bis  44  „  Zink, 

2    „     4  ,,  Kisen  und 

1     »      2  ,,  Zinn. 


^)  Dingler's  Polyt.  Jouni.  IGO,  S.  :34.    —     ^)  Andere  LegiraDg«n  mit  Zino- 
gehalt  äielio  unter  Eisen  und  Zinn. 
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rakÜBcfaen  Regeln  fQjr  Herstellung  derselben  sind  folgende:  Das 
welches  Schmiedeeisen  sein  muss,  wird  auf  dem  Boden  eines  Tiegels 
darauf  das  Kupfer.  Beides  wird  dann  einer  sehr  hohen  Tempe- 
lusgesetzt,  wobei  das  Eisen  vollständig  vom  Kupfer  aufgenommen 
Ist  das  Ganze  in  Fluss,  so  wird  das  Zinn  hinzugefügt  und  zuletzt 
ak.  Das  geschmolzene  Metall  muss  umgerührt  werden,  für  ein  oder 
inuten  ruhig  gelassen,  abermals  umgerührt  und  dann  gegossen.  Man 
zwei  Arten  von  Legirungen,  deren  eine  als  die  weiche,  die  andere 
harte  bezeichnet  wird ;  jene  ist  geschmeidiger  in  der  Kälte  und  bes- 
r  Darstellung  von  Blech  und  Drath  geeignet,  während  diese  mehr 
Uleristische  Zwecke  taugt. 

hron  Rosthorn  hat  dem  Verfasser  eine  Reihe  von  Proben  der 
tu  Legirungen  zukommen  lassen,  deren  absolute  Festigkeit  durch 
be  bestimmt  worden  war.  Sie  sind  messinggelb  von  Farbe;  ihr  Bruch 

feinem,  geschlossenem  Korn  und  frei  von  allen  Andeutungen  von 
ät;  sie  sind  einer  hohen  Politur  fähig.  Sie  sollen  jetzt  beinahe 
iesslich  von  Wiener  Ingenieuren  für  die  Pumpenstiefeln  hydrauli- 
ressen  benutzt  werden.  Ihre  absolute  Festigkeit  unter  verschiedenen 
onf^en  ist  im  Polytechnischen  Institut  zu  Wien  möglichst  genau 
:eUt  worden,  und  der  offizielle  Bericht  über  diese  Ermittlungen 
»chstehend  (Seite  208  und  209)  in  derselben  tabellarischen  Form 
leilt,  in  welcher  er  dem  Verfasser  zugegangen  ist.  Zur  leichteren 
chnng  hat  der  Bearbeiter  noch  die  beiden  Colonnen  b.  und  c.  be- 

und  ebenso  die  in  der  Colonne  d.  mit  einem  Sternchen  (*)  versehe- 

Original  nicht  enthaltenen  Zahlen. 

ie  absolute  Festigkeit  einer  harten  Varietät  dieser  Legirungen  ist 
1  kaiserlichen  Arsenal  zu  Wien  festgestellt  worden.  Die  Probe,  mit 
*  der  Versuch  gemacht  wurde,  war  unter  genau  denselben  Bedin- 
und  unter  Anwendung  derselben  Materialmetalle  hergestellt,  wie 
sprechende  im  Polytechnischen  Institute  geprüfte  Legirung.  Die 
.te  bestätigen  die  Richtigkeit  der  im  Institute  gemachten  Versuche, 
l  folgende: 

)solute  Festigkeit  nach  einfacher  Schmelzung:  28  Tons  per  engli- 
{uadratzoll,  d.  h.  44 Vs  Kilogr.  per  Quadratmillimeter  oder  483 
tner  per  preussischen  Quadratzoll;  nach  dem  Schmieden  in  Roth- 
ee  32  Tons  per  engl.  Quadratzoll,  d.  h.  50,75  Kilogr.  per  Quadrat- 
ter  oder  552  ZoUcentner  per  preuss.  Quadratzoll;  kalt  ausgezogen, 

der  Querschnitt  im  Verhältniss  von  100  auf  77  reducirt  wurde: 
s  per  engl.  Quadratzoll,  d.  h.  59  Kilogr.  per  Quadratmillimeter 

1  ZoUcentner  per  preuss.  Quadratzoll. 

lalysen  der  so  gepi*üften  Legirung  wurden  in  den  Laboratorien  des 
hnischen  Instituts  und  der  kaiserlichen  Münze  ausgeführt  und  gaben 
ngsweise  folgende  Resultate  (s.  Seite  210). 
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l  u   n  g 

chütse  im  Polytechnischen  Institut  zu  Wien  angestellt  worden  sind, 
reotors  der  Dingler'achen  Maschinen  -  Bau  -  Anstalt  Braun  und  der 
(iav  Starke.    Am  12.  October  1861. 


Durchschnittliche  absolute  Festigkeit  per 

:zoll 

r- 

QuadratzoU 

preuss. 

b. 

Quadrat- 

millimcter 

c. 

Quadratzoll 

engl. 

d. 

Bemerkungen. 

BT 

ZoUcentner. 

Kilogramm. 

Tons. 

•     ' 

460 

42,39 

27 

r  War  nicht  homogen,  in 
Folge  eines  Fehlers  bei 
^  der  Darstellung. 

589 

54,15 

34 

651 

59,86 

38 


Wurde  ungeprüft  gelassen, 
da  es  sich  als  fehlerhaft 

404 

37,13 

23%* 

herausstellte. 

483 

44,41 

28* 

567 

52,19 

33* 

641 

58,97 

37* 

660 

60,70 

asVa* 

315 

28,95 

18 

Metallurgie.     II. 
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80  Proc.  Zink, 

10      „      Kupfer  und 

10  „  Eisen 
rurde  Ton  Sorel  unter  dem  Namen  „Nicht  rostendes  Gusseisen 
ses Messing  {unoxidizäbU  casUiron^  white  brass)*^  anempfohlen^), 
en  Bruch  und  das  Aussehen  des  gewöhnlichen  Zinks  haben;  an 
Q  Kupfer  und  Eisen  gleichen ;  fester  als  weiches  Gusseisen  sein ; 
m,  feilen  und  giessen  lassen,  wie  jene  MetaUe;  an  metallenen 
in  welche  sie  gegossen  wird,  nicht  anhaften;  in  feuchter  Luft 
rei  erhalten  und  vollständig  ihren  metallischen  Glanz  bewahren, 
nng  l&sst  sich  leicht  bronziren,  entweder  durch  metallische  Nie- 
9  oder  durch  Freimächen  des  Kupfers  an  der  Oberfläche,  weshalb 
lir  Statuen  oder  andere  ornamentale  Gegenstände,  welche  der 
re  ausgesetzt  bleiben,  empfiehlt.  Ihre  Darstellung  beruht  auf 
mmenschmelzen  von  Zink,  Kupfer  und  Gusseisen  unter  Anwen- 
sender  Yorsichtsmaassregeln.  Nach  der  oben  angegebenen  Zu- 
tzung  enthält  die  Legirung  Eisen,  nicht  Gusseisen  oder  kohlen- 
des Eisen.     Dieser  Punkt  ist  unklar. 

a.  des  Bearb.  Eine  zu  Schmucksachen,  namentlich  Uhrketten, 
^  Legirung,  welche  gleichfalls  Eisen  nur  in  verhältnissmässig 
Menge  enthält,  ist  schliesslich  noch  das  Talmigold,  ausgezeichnet 
le  schöne  hochgelbe,  goldähnliche  Farbe  und  durch  dauerhaften 
iz.    Es  besteht  nach  Saoerwein  ^)  aus: 

Kupfer 86,4 

Zink 12,2 

Zinn .      1,1 

Eisen 0,3 

100,0.] 


Elsen  und  Mangan.    . 

ind  bereits  die  kohlenstoffhaltigen  Legirungen  des  Eisens  und 
beschrieben  worden  ^),  indessen  kann  wohl  gerade  die  Gegenwart 
ustofib  die  Eigenschaften  einer  Legirung  in  nicht  unwesentlichem 
iificiren.  Mit  Hinsicht  auf  Legirungen  reinen  Eisens  und  reinen 
scheint  nichts  Genügendes  in  die  Oeffentlichkeit  gedrungen  zu 

des  Bearb.      Karsten   fand   als  den  grössten  Mangangehalt 
isens  1,85  Procent.    Das  untersuchte  Eisen  Terhielt  sich  ganz 

des  Mine».  3.  s.  17.  S.  647.  1840.  —  «)  Wagner's  Jahresber.  1863. 
i  Vergl-  Eisen  und  Kohlenstoff. 

14* 
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tadellos  0-  Dass  bei  einer  Reduction  der  Oxyde  des  Mangans  mittdii 
Kohlenstoffs  bei  Gegenwart  von  Eisen  Legirungen  beider  Metalle  b  im 
verschiedensten  Verhältnissen  erzeugt  werden  können,  darf  kanm  eiiiai 
Zweifel  Unterliegen,  da,  wenn  metallisches  Mangan  ans  Mangaoosee 
auf  diese  Weise  im  Tiegel  bei  Weissgluth  dargestellt  wird,  je  nach 
dem  grösseren  oder  geringeren  Grade  der  Veranreinignng  des  Matmli 
durch  Eisenoxyde  auch  ein  mehr  oder  minder  eisenhaltiges  Mangan  erU- 
ten wird,  wätirend  bei  der  Reduction  des  Eisens  aus  manganhaltigM 
Eisenerzen  unter  bereits  erläuterten  Bedingungen  ein  mehr  oder  miadir 
manganhaltiges  Eisen  erfolgt  Da  aber  in  allen  diesen  F&llen  die  Ai^ 
nähme  von  Kohlenstoff  in  die  Legirung  ermöglicht,  ja  wahrscheinlu^  91- 
macht  ist,  so  bedarf  es  auch  in  dieser  Beziehung  noch  näherer  ^lIti^' 
suchungen.] 


Eisen  und  ZiniL 


Die  Verwandtschaft  des  Eisens  zom  Zinn  findet  einen  gaten  Btwm 
in  der  Darstellung  gewöhnlichen  Weissblechs  (tin-piaie),  welcke  ii 
nichts  Weiterem  besteht,  als  in  der  Erzeugung  eines  festen  Uebenuges  fos 
Zinn  auf  Eisenblech  durch  einfaches  Eintauchen  des  letzteren  unter  ptf- 
senden  Bedingungen  in  ein  Bad  geschmolzenen  Zinnes.  Das  Zinn  haftit 
dann  fest  an  der  Oberfläche  des  Eisens.  Eine  Legirung  von  Eisen  rai 
Zinn,  oder  von  Eisen,  Zinn  und  Arsenik  wird  feiner  bei  dem  gewöhnliches 
Zinnschmelzprozess  erzeugt. 

Berthicr  hat  insbesondere  folgende  zwei  Legirungen  beschrieben 
Eine  derselben  enthält  35,1  Proc.  Zinn,  eine  Zusammensetzung,  welche  der 
Formel  Fe^  Sn  entspricht;  sie  ist  eisengrau,  krystallinisch  und  so  sprödtfi 
dass  sie  sich  ins  feinste  Pulver  umwandeln  lässt.  Die  andere  Legimog 
enthält  50  Proc.  Zinn,  schmilzt  bei  50  Grad  (Wedgwood's  Pyrometff)i 
ist  graulich  weiss,  sehr  spröde  und  von  körnigem  Bruche.  Die  35,1  Pro^ 
Zinn  enthaltende  Legirung  ist  in  des  Verfassers  Laboratorium  untersofibt 
Sie  wurde  durch  Zusammenschmelzen  von  1120  Grains  dünnen  Blecbtf 
mit  590  Grains  Zinn  bei  Weissgluth  hergestellt  Das  Product  war  hiii 
und  spröde,  sein  Bruch  hellgrau  an  Farbe,  krystallinisch  mit  kleiots 
Flächen,  welche  unter  verschiedenen  Winkeln  zusammentrafen;  alle  ditfi 
Flächen  waren  feinkörnig,  so  dass  sie  matt  erschienen,  gerade  wie  bei  dem 
eisenreichen  Zink.  Die  Legirung  war  magnetisch.  Chlorwasserstoffsiof« 
wirkte  in  der  Kälte  nur  schwach  darauf  ein;  Salpetersäure  anfange  seht 
heftig,  bald  aber  gar  nicht  mehr. 

Devillft  und  Caron  haben  eine  Legirung  beschrieben,  welcher  die 


^)  Karoten,  Eisen liutteii künde  Bd.  I.  S.  538. 


Eisen  und  Zinn.  213 

Formel  Fe  Sn  zukommt.  Sie  krjstallisirte  aus  einer  Lösung  in  über- 
MlifiBsigem  Zinn  aus,  in  Gestalt  von  breiten  Blättern  und  wurde  von  Chlor- 
vagserstoffsäure  nur  schwach  angegriffen  ^). 

NfiUner  beschrieb  eine  Legirung  von  der  Formel  FeSn2,  die  in 
Unnen,  vierseitigen  Säulen  krystallisirt.  Als  er  ostindisches  Zinn  in 
CUorwaaserstofTsäure  löste,  blieb  ein  unlöslicher  Rückstand,  in  welchem 
m  die  Krystalle  fand.  Die,  Legirung  hatte  ein  specifisches  Gewicht  von 
7,446;  sie  war  fast  unlöslich  in  Salpeter-  und  Chlorwasserstoffsäure ,  aber 
Ueht  löjBlich  in  Königswasser;  an  die  Flamme  einer  Kerze  gehalten  ver- 
hnnuite  sie  unter  Funkensprühen  und  Entwicklung  weissen  Rauches;  sie 
■elimols  bei  Weispgluth,  und  die  erstarrte  kiystallinische  Masse  war  mag- 
netisch, obschon  dies,  wie  angegeben  wird,  die  ursprünglichen  Kry stalle 
nieht  waren  ^). 

Zinn  und  Eisen  lassen  sich  in  allen  Verhältnissen  zu  augenscheinlich 
homogenen  Legirungen  zusammenschmelzen;  aber  wenn  eine  Legirung, 
ifdche  merklich  über  ein  Drittel  ihres  Gewichtes  an  Zinn  enthält,  lang- 
tam  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinns  oder  etwas  darüber  erhitzt  wird, 
90  saigert  das  Zinn  aus,  und  zwar  so  lange,  bis  eine  der  Formel  Fe4Sn 
mehr  oder  weniger  entsprechende  Legirung  zurückbleibt.  Indessen  nimmt 
iIm  aofsaigemde  Zinn  stets  noch  etwas  Eisen  mit  sich. 

Karsten  beobachtete  die  Wirkungen  des  Zuschlags  von  1  Procent 
des  reinsten  englischen  Zinns  zu  einer  Charge  Roheisen  während  des 
Piocosses  der  Umwandlung  desselben  in  Schmiedeeisen  im  Frischfeuer. 
Das  prodncirte  Eisen  war  nicht  eigentlich  rothbrüchig,  da  es  sich  sehr 
Bot  schmieden  liess,  obgleich  es  weissglühend  beständig  weisse  Dämpfe 
aossiiess,  die  sich  als  weisser  Beschlag  an  Hammer  und  Amboss 
Uwetzten.  Es  ergab  sich  femer,  dass  das  Eisen  in  starker  Hitze 
Diiter  dem  Hammer  leicht  auseinander  fiel;  dass  es,  um  ganz  zu  werden, 
mehrere  Schweisshitzen  erhalten  musste,  dass  es  an  Schweissbarkeit 
lehr  verloren  hatte  und  ganz  besonders,  dass  es  in  einem  hohen  Grade 
bJtbrüchig  geworden  war.  Kein  einziger  Stab  hielt  die  Probe  aus,  son- 
dern alle  zersprangen  schon  bei  dem  Werfen  über  den  Amboss  in  mehrere 
Stücke.  Die  Analyse  ergab,  dass  dieses  völlig  unbrauchbar  gewordene 
täsen  nur  0,19  Procent  Zinn  aufgenommen  hatte  ^), 

Der  technische  Director  der  Blaina  -  Eisenwerke  in  Monmouthshire 
htt  dem  Verfasser  folgende  Resultate  mitgetheilt,  die  sich  bei  den  Yer- 
üielien  ergaben,  Schienenköpfe  mit  Zinn  (nach  Stirling's  Patent)  zu 
birien: 

Von  272  ^is  zu  3  englischen  Pfunden  Blockzinn  wurden  zu  Puddel- 
(^fenchargen  von  je  4%  englischen  Centnem  Roheisen  gefügt,  d.  h.  also 
henehuDgsweise  0,47  und  0,56  Procent.  Das  Zinn  wurde  aufgegeben, 
lobald  alles  Eisen  geschmolzen  war.  Es  schien  keinen  Einfluss  auf  den  Pud- 


»)  Jahresbericht,  L.  u.  K.  1858.  S.  190.—  2)  Jahresber.,  L.  u.  K.  1860.  S.  188 
-  s)  Eisenhöttenkunde  I.  S.  508. 
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delprocess  zu  haben;  aber  sobald  es  aufgegeben  worden,  ersengte  es  enu 
sehr  grosse  Menge  weissen  Raaches ,  welcher  in  dicken  Wolken  ans  der 
Mündung  der  Esse  entwich,  bis  dns  Puddeln  vorftber  war.  Das  Ejmb 
vertnig  beim  Luppenmachen  nicht  dieselbe  Hitie,  wie.  ohne  den  Zinnsantii 
Beim  Zangen  unter  der  Luppenquetsche  zerfiel  es  sehr  in  St&cken  xai 
Hess  sich  nur  mit  Schwierigkeit  walzen.  Sowohl  beim  Bearbeiten  unter 
den  Rohstnbwalzen  als  auch  später  beim  weiteren  Strecken  der  Stibt 
wurden  die  Zangen  der  Arbeiter  mit  einem  weissen  Niederschlage  be- 
deckt, herrührend  von  dem  weissen  Rauch,  der  wfthrend  der  gamcB 
Walzarbeit  ausgestossen  wurde.  Dieser  Niederschlag  Hess  sich  leichl 
abwischen  oder  durch  Eintauchen  der  Zangen  in  das  Waner  der  KflU- 
kästen  abwaschen.  Als  man  die  Rohstäbe  packetirt  hatte  und  von  NeiifiB 
erhitzte,  um  die  Deckplatte  füi'  den  Schienenkopf  zu  bilden,  vertrag  dm 
Eisen  wiederum  weniger  Hitze,  als  solches  ohne  Zinn,  and  wenn  die  g^^ 
wohnliche  Hitze  angewendet  wurde,  so  zerbröckelte  und  zerbrach  es  unter 
den  Walzen.  Wurde  die  so  mit  Zinn  gehärtete  Deckplatte  im  Schienen- 
packet weiter  verarbeitet,  so  musste  die  grösste  Sorgfalt  angewendet  we^ 
den,  um  die  Schweissung  herbeizuführen;  der  Kopf  wollte  nicht  die  ffitie 
annehmen,  welche  für  das  übrige  Eisen  des  Packetes  erforderüch  wv. 
Der  Rohstab  war  sehr  spröde  und  krystaUinisch,  die  Deckplatte  sm 
auch,  aber  in  geringerem  Grade;  bis  zur  Yollendang  der  Schiene  vir 
eine  beträchtliche  Menge  des  Zinns  ausgetrieben,  und  nur  mit  Sehwie- 
rigkeit  konnte  noch  ein  rein  krystallinischer  Kopf  erhalten  werden 

Longmaid  nahm  ein  Patent  auf  den  Zuschlag  von  Zinn  in  geringen 
Mengen  zu  Roheisen  während  des  Fein-  oder  Puddelprocesses  ^).  1  bii 
2  engl.  Pfuud  auf  die  Ton  Eisen,  also  0,044  bis  0,089  Proc.  ^)  soll  du 
beste  Verhältniss  sein ,  die  Menge  aber  niemals  4  engl  Pfund ,  d.  b* 
0,178  Proc.  übersteigen,  sonst  würde  das  Eisen  hart  und  spröde.  D« 
Patentinhaber  erklärt,  dass  durch  die  Anwendung  der  erwähnten  g^ 
ringen  Mengen  die  Härte  und  Festigkeit  (stretiffth)  des  Eisens  vermehii 
werde,  und  zwar  ohne  Beeinträchtigung  seiner  Zähigkeit  (fenac»7y).  Solchefi 
fast  sinnlos  zu  nennender  Styl  findet  sich  oft  in  den  neueren  englischen 
Patenten  und  erschwert  das  Yerständniss  derselben  ungemein. 

P'araday    und  Stodart   bemerken  in  ihrer  Abhandlung  über  die 
Legiruugen  des  Stahls  einfach,  dass  sich  Stahl  auch  mit  Zinn  verbinde  i 
und  äussern  Zweifel  über  den  Werth  derartiger  Legimngen  %  \ 

Rinmann  stellte  zahlreiche  Versuche  an,  Roheisen  und  Zinn  so  1^    ] 
giren.      Das  mit    ^^jj    au   Zinn  geschmolzene  Metall  floss  so  dünn  vie 
Wasser;  es  war  sehr  spröde  und  hart,  hellgrau  im  Bruche  und  so  dicht    . 
wie  der  beste  Giissstahl ;  es  wurde   vom  Magneten  wie  reines  Eisen  sn- 
gezogen.      Rinmann  lenkt  die  Aufmerksamkeit  darauf  hin,  dass  diaie 


^)  A.  D.  1861.  Nr.  1863.  —  2)  l)\^,  Berech iniiiK  auf  Procent  griebt  natürlich 
zugleich  die  Reduction  auf  preuss.  Centner  und  Pfunde.  Anm.  dej?  Bearb.  — 
■)  Quarterly  Journ.,  loco  cit.,  p.  329. 
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Legirang  nicht  rostete,  obschon  sie  länger  als  ein  Jahr  au  einem  feuchten 
Orte  aufbewahrt  worden  war.  Aus  diesem  Grunde  hielt  er  sie  für  geeig- 
net zu  Ornamenten  und  Spiegeln ;  denn  sie  schmelze  leichter  als  Guss- 
1,  fliesse  dünn  und  nehme  genau  die  Eindrücke  der  Form  an,  habe 
weissere  Farbe  als  Gusseisen,  sei  ausserordentlich  dicht  von  Structur 
I  sich  ausgezeichnet  poliren  und  färbe  durch  Reibung  nicht  im  Ge- 
en  an  die  Hand  oder  an  Leinwand  ab.  Sie  giebt  einen  Ton  wie 
Skckenspeise.  Rinmann  goss  thatsächlich  eine  Glocke  aus  Gusseisen, 
«dehem  etwas  Zinn  zugesetzt  war,  in  Sand,  und  obschon  das  Experiment 
licht  vollkommen  gut  gelang,  so  war  er  doch  überzeugt,  dass  ein  Zusatz 
nm  Zinn  den  Ton  des  Eisens  verschönern  könne. 

Auf  der  Weltausstellung  zu  London  im  Jahre  1851  befand  sich  eine 
ptMse  Glocke  aus  Gusseisen,  welches  laut  Angabe  mit  einer  geringen  Menge 
Sun  legirt  war.  lieber  diese  Glocke  hat  Denison  dem  Verfasser  folgende 
ICttheflungen  gemacht:  „Die  Glocke  von  Stirling's  Vereinsmetall  (Stir- 
W^fs  Union  MetaJ)  in  der  Ausstellung  von  1851  war  beinahe  halbkugelför- 
nig,  etwa  4  V«  Fuss  im  Durchmesser  und  weit  dünner  im  Metall,  als  Glocken 
'OD  gewöhnlicher  Form  und  gleichem  Durchmesser  zu  sein  pflegen,  ja 
«Ibst  als  kleinere  von  demselben  Gewicht.  Ihr  Klang  war  nicht  so  schön 
]•  der,  welchen  broncene  Glocken  derselben  oder  der  gewöhnlichen  Form 
reben;  und  es  erforderte  einen  weit  stärkeren  Anschlag,  um  den  Ton 
lervorznbringen.  Zuletzt  brach  sie,  als  man  sie  mit  einem  Schraiedeham- 
ler  Ifluten  wollte."  Sie  war  von  dem  verstorbenen  Morries  Stirling 
lageetellt  worden,  welcher  ein  Patent  auf  die  Legirung  hatte  '). 

Eine  kleine  Handglocke  von  derselben  Legirung  befindet  sich  in  der 
letallorgischen  Sammlung  im  Museum  für  praktische  Geologie  zu  London 
iQch  der  Verfasser  hat  eine  kleine  Glocke  gegossen  aus  weissem  Roheisen 
lit  Zusatz  von  5  Proc.  Zinn ;  der  Ton  dieser  letzteren  erscheint  ziemlich 
nt,  ist  jedoch  schriller  und  von  geringerer  Schönheit,  als  der  einer 
rlocke  von  denselben  Dimensionen,  deren  Metall  aus  Kupfer  mit  24  Proc. 
inn  besteht.  —  Bei  einem  Zusatz  von  20  Proc.  Zinn  zeigte  sich  die  Le- 
inmg  der  vorigen  ähnlich,  nur  weisser  und  etwas  härter.  Ob  das  hierzu 
«rwandte  Roheisen  weiss  war,  kann  nicht  mit  Bestimmtheit  gesagt  werden» 
loch  ist  dies  wahrscheinlich.  Gleiche  Gewichtstheile  grauen  Roheisens  und 
Sims  zusammengeschmolzen  legirten  sich  nicht  ordentlich;  denn  das 
tstere  lag  in  Gestalt  eines  Königs  auf  dem  letzteren ,  und  konnte  durch 
inen  Schlag  mit  dem  Hammer  davon  getrennt  werden.  Ein  ähnliches 
tesnltat  erhielt  man  beim  Zusammenschmelzen  von  Gusseisen  mit  dem 
loppelten  Gewicht  an  Zinn.  Eine  Mischung  von  3  Gewichtstheilen  Guss- 
isen  und  10  Zinn  gab  einen  scheinbar  ziemlich  homogenen  König;  er 
rar  balb-schniiedbar  und  glich  im  Bruche  einem  etwas  grobkörnigen  Guss- 
taU;  kleine  Kügelchen  Eisen  fanden  sich  in  der  Masse  zerstreut.  Gusseisen 
dt  dem  zehnfachen  Gewicht  Zinn  zusammengeschmolzen  gab  eine  äugen- 


^)  A.  D.  1848.  Nr.  12,  288. 
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schtiiiilich  gleichförmige  Legirung,  welche  zu  dünnen  Blechen  auQgi 
werden  konnte;  indebß^n  auch  sie  enthielt  zahlreiche  Kügelchen  i 
eisen. 

Il  Bei  Versuchen,  welche  zu  Lüttich  angestellt  wurden,  fand  ui 

der  Zusatz  von  2  bis  5  Proc.  Zinn  zum  Gusseisen  ein  gleichförmi 
hartes,  zerbrechliches  Metall  von  geringer  Festigkeit  gab  ^). 

Eyferth  hat  Versuche  über  die  Einwirkung  von  Zinn  i 
eisen  angestellt -).  Nach  demselben  steigt,  wenn  25  Proc.  Zini 
schmolzenem  grauem  Gusseisen  gefügt  und  mit  demselben  ui 
werden,  die  Gesanimtmenge  des  gelösten  d.  h.  des  nicht  eben 
bundenen  oder  des  graphitischen  Kohlenstoffes  an  die  Oberflftch( 
stände  sehr  leichten  und  voluminösen  Graphits.  Es  bildet  sich 
sehr  flüssige  Legirung,  welche  nach  dem  Erstarren  grosse  P 
zeigt,  dabei  aber  t^pröde  ist  und  im  Bruche  Legirungen  von 
Antimon  und  Arsenik  gleicht.  Hat  man  die  Legirung  au8geg< 
findet  niun  eine  erstaunliche  Menge  Graphit  in  dem  Schmelzgefasi 
bleibend  und  am  Boden  eine  andere  zinnieichere  Legirung,  die 
an  der  Oberiläche  mit  einer  auhaftcnden  Lage  feinen  Graphitpul ven 
ist;  diese  Legirung  ist  weicher,  als  die  andere,  aber  ebenso  sp: 
glänzender  im  Bruche.  Wird  die  Operation  in  einem  Tiegel  ai 
und  dieser,  nach  dem  Zunatze  des  Zinns«  und  wiederholtem  U 
1 :«    'l^  einige  Zeit  lang  heiss  gehalten,  so  voreinigen  sich  beide  Legirung 

Ausscheidung  des  Siliciums  zu  einer  ausserordentlich  flüssigen  I 
welche  nach  dem  Ausgieesen  oft  Flocken  von  Kieselsäure  auswirf 
Bruclic  dem  dichtesten  Gussstahl  gleicht     Es  scheint,   als  wenn 
nur  den  ungebundenen  oder  graphitischen  Kohlenstoff  ausscheidet, 
die  Gesammtmenge  des  gebundenen  Kohlenstofls  in  der  zinnhalt 
girung  zurückbleibt.    Beim  Zusätze  von  etwa  10  Proc.  Zinn  wirci 
gebundene  Kohlenstoff  nur  theil weise  ausgeschieden,  und  die  I 
welche   sehr  flüssig   ist,   kann  nach  dem  Erstarren   im  Bruche  ki 
lichtgrauem  Roheii^en  unterschieden  werden;  sie  lässt  sich  feilen 
ten,   wie   gewöhnlicher  Stnlil.     Hei   sehr  langsamer   Abkühlung 
wird  weisses  Eisen  mit  Anhäufungen  schuppigen  Graphits  erzeug 
man  Zinn  zu  geschmolzenem  weissem  Gusseisen,   so  wird  keine  S 
Kohlenstoff  ausgeschieden,   und   aus  der  Legirung   fliesst  beim  1 
wieder  ein  Theil  des  Zinns  aus.    Uebrigens  hat  Eyferth  hinsieht 
ses  Punktes  nur  einige  wenige  Experimente  angestellt. 

[Anm.  des  Bearb.  Rammeisberg  wiederholte  diese  Versu 
fand,  dass  auch  Spiegeleiseu  mit  25  Proc.  Zinn  geschmolzen  e 
starke  Graphitausscheidung  gab,  was  altjo  dem  Schlüsse,  welchen  J 
aus  meinen  Experimenten  zieht,  widerspricht.    Der  Hegulus  welche 


1)  Ann.  rU.s  Mini>.    ;;   ser.    3.    p.  'J'Xl    183:;.     —     5«)  Jahresbericht,  1 
1861.  p.  22. 
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elsberg   erhielt,   war  krystallinisch ^).      Schafhäutl    fand  in  einem 
liegeleisen  0,117  Proc.  Zinn  ^). 

Manche  Glockenspeisen,  welche  im  Wesentlichen  aus  Kupfer  und 
hon  bestehen,  erhalten  einen  geringen  Eisenzusatz,  welcher  indessen  sei- 
lt 0,18  Proc.  übersteigt.  Bischof  ^)  föhrt  Glocken  von  Ronen  aus  dem 
fölften  Jahrhundert  an,  deren  eine  1,6,  deren  andere  3,0  Eisen  enthält, 
benso  findet  sich  in  manchen  Geschützbronzen,  die  im  Wesentlichen  aus 
upfer,  Zinn  und  Zink  bestehen,  ein  Eisengehalt  von  1,2  —  1,6  Proc  *). 
In  manchen,  für  Wellenlager  verwendeten  Legirungon,  spielt  Eisen 
ine  wichtige  Rolle.  So  wird  in  Frankreich  vielfach  eine  Legirung  von 
0  Thln.  Eisen,  25  Thln.  Kupfer  und  5  Thln.  Zinn  benutzt.  ^)  ] 


Eisen  und  TitazL 


Erst  seit  kurzer  Zeit  besitzen  wir  genaue  Kenntniss  hinsichtlich  des 
eftallischen  Titans  und  wir  sind  hierfür  dem  zuverlässigen  und  uner- 
lldlichen  Chemiker  Wohle r  verpflichtet  «). 

Es  ist,  wenn  es  durch  Reduction  des  Fluortitankaliums  mittelst  Ka- 
ims  erzeugt  wird,  ein  amorphes  graues  Pulver,  welches  dem  bei  niedri- 
r  Temperatur  mittelst  Wasserstoffgases  reducirten  Eisen  gleicht.  Zwei- 
mderifach  vergrössert,  erscheint  es  als  zusammengesinterte  Klumpen 
m  Eisenfarbe  und  vollkommen  metallischem  Glänze.  Beim  Erhitzen  an 
fr  Luft  verbrennt  es- mit  prachtvollem  Lichte.  Die  kleinste  Menge, 
eine  Flamme  gestreut,  bildet  verbrennend  äusserst  glänzende,  stern- 
tige  Funken.  In  Sauerstoffgas  erhitzt,  verbrennt  es  momentan  mit 
endendem,  blitzähnlichem  Feuer;  in  der  entstandenen  Titansäure  (Ti  O2) 
iden  sich  eisengraue  geschmolzene  Kugeln  von  Titan.  Wühler  glaubt, 
ist  kein  anderer  Körper  so  energisch  in  Sauerstoffgas  verbrenne.  Das 
itan  gehört  zu  den  wasserzersetzendon  Metallen;  es  entwickelt  schon  bei 
)0  Grad  aus  Wasser  Wasserstoffgas.  Wohl  er  setzt  keinen  Glauben  in 
la  durch  Reduction  von  Titansäure  in  kohlegefütterten  Tiegeln  durch 
rfaitzung  im  Schmiedefeuer  nach  Berthier,  Laugier  und  Anderen 
igeblich  erhalteiie,  sogenannte  messinggelbe  oder  kupferfarbene  Titan, 
I  sei  denn,  man  könne  beweisen,  dass  das  Titan  in  zwei  verschiede- 
SD  allotropischen  Zuständen  auftrete.  Bei  hohen  Temperaturen  ver- 
ödet es  sich  nicht  nur  mit  Sauerstoff,  sondern  auch  mit  Stickstoff, 
id  selbst  in  dem  letzteren  Gase  findet  merkwürdiger  Weise  die  Yerbin- 


^)  Metallargie,  1865.  S.  112.  —  2)  Eod.  loc.  —    »)  Das  Knpfer  und  seine  Le- 
rangen.  1866.  S.  243.  —  *)  Bischof,  S.  250.  —  *)  Bischof,  S.  307.  —  «)  Ann. 
Chim.  et  de  Phys.  3.  s.  29.  p.  181.  1850. 
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duDg  unter  Licht  und  Wärmeentwicklung  statt  ^).  Wo  hier  hat  dni 
Verhindungen  des  Titans  mit  StickstofiP  heschriehen,  welche  nach  den 
Formeln  Ti  N,  Ti-  X3  und  Ti;}  X_>  zusammengesetzt  sind.  Eine  vierte  von 
der  Formel  Ti-  N  ist  noch  nicht  isolirt  dargestellt  worden ,  ihre  Ejnstoii 
wird  aber  in  einem  sogleich  zu  erwähnenden  Hohofenprodacte  angenoo- 
men.  Die  Verbindungen  Ti.^  Nj  und  Tis  X9  können  nach  Wo  hier  aadi 
ausgedrückt  werden  durch  die  Formeln :  2  Ti  N  -|-  Tis  N  und  3  Ti  N  +  Ti|K. 

Titan,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  kommt  häufig  in  g^ 
ringen  Mengen  in  I^senerzen  vor.  In  Folge  dessen  erscheint  häufig  oM 
merkwürdige  Verbindung  des  Titans  in  Form  von  kupferfarbenen  kubisclNn 
Kry  st  allen  in  der  eisen  reichen  Masse,  welche  sich  nicht  selten  in  oder  nnttf 
dem  Bodenstein  des  Hohofens  ansammelt  und  „Sau"  (englisch  hear^  Bir) 
genannt  wird.  Wo  hl  er  entdeckte  zuerst,  dass  dies  eine  Stickstoffcjta- 
titanverbindung  sei,  welcher  die  Formel  TiCy  +  3TitN9  zukomme*). 
Wollaston  hatte  dies  Product  schon  1822  untersucht  und  es  für  reinfli 
Titan  ausgegeben. 

Nach  Karsten  finden  sich  Spuren  von  Titan  in  sehr  vielen  Art« 
Roheisen;  aber  es  ist  fraglich,  ob  in  solchen  Fällen  das  Metall  wirkliA 
mit  dem  Eisen  legirt  oder  darin  gelöst  ist,  oder  ob  es  sich  nur  im  Zih 
stände  mechanisch  vertheilten  Stickstoffcyantitans  darin  befindet.  In  des 
Eisen,  welches  die  „Sau"  zusammensetzt,  kann  es  wenigstens  im  Zustande 
sehr  feiner  mechanischer  Vortheilung  existiren,  wie  sich  aus  der  £iawi^ 
kung  von  Säuren  darauf  beweisen  lässt,  da  diese  das  Eisen  lösen  und  die 
Titanverbindung  zurücklassen. 

[Anm.  d.  Bearb.  Dieser  Körper  kommt  zwar  gewöhnlich  in  Krystallei 
vor.  die  meistentheils  nur  Würfelflächen,  zuweilen  jedoch  die  des  Ok* 
taedcrs  ^)  zeigen;  er  findet  sich  aber  auch  in  derben  Massen,  die  häufig  ifl 
Sprüngen  und  Rissen  als  Platten  auftreten,  übrigens  nicht  nur  in  Säoen, 
sondern  auch  in  den  Gestellsteinen,  ja  selbst  in  Schlacken. 

Glülit  man  die  Krystalle  in  einem  Strome  Wasserdampf,  so  gehen 
Wasserstoffgas,  Ammoniak  und  Blausäure  fort.  Merkwürdigerweise  be- 
halten die  in  Titansüure  verwandelten  Krystalle  bei  diesem  Versuefa  die 
Würfelform,  besteben  ober,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  aus  einen 
Aggregat  diaraantglänzender  spitzer  Quadratoktaeder. 

Wo  hier  vermuthet,  dass  die  Bildung  dieses  Körpers  im  Hohofea 
mit  der  des  Cyankaliums  zusammenhänge,   denn  er  lässt  sich  durch  Glü* 

V)  IIorlK-n-lu^s  sur  le  Titaiir  vX  smi  afliuite  spt'ciale  poiir  l'Azote.  Par  M.  M- 
F.  Wohier  <t  H.  Saiiitr-Clairc  Devillo.  Ann.  de  Chiiu.  et  de  Phys.  3.  «.52- 
p.  92.  ISÖS.  —  2)  Ann.  dv  Chim.  tt  do  Phys.  'X  s.  29.  p.  166.  1850.  Er  in»Ir 
«.irto  fin   Vorkommen  dfs  Jlolioffns  zu  Uübflaiid  und  fand: 

'litan "">^'<^  "»t'l»  der  Formel  herechnot  78,00 

Stickstoff    ....    18,:K)       -         -  ,  ,  18,11 

K(.lilenstoff     .    .    .     3,64       .         .  ,  .  3,89 

(iraphit 0,92       ...  -  — 

lÖÖji?"  100,00 

'"  T^Äinmelsb.  Mi-rall.   löt;5.  .S.   140. 
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Ton  Titansftare  mit  Kaliumeisencyanür  darstellen.  Es  wird  durch 
telben  Chemiker  anch  die  schon  früher  von  Zincken  gemachte  Beob- 
nng  bestätigt,  dass  die  Titanwürfel  in  starker  Hitze  flüchtig  seien  0*] 
Faraday  und  Stodart  versuchten  vergeblich  Titan  in  Stahl  ein- 
hren.  Eine  Mischung  von  Stahlfeilspähnen  und  Titansäure  (Ti  O9)  mit 
18  Holzkohle  wurde  stark  erhitzt.  Der  Stahl  schmolz  und  vereinigte 
zu  einer  kleinen  Kugel,  welche  von  einer  Schlacke  bedeckt  war,  die 
len  Seiten  des  Tiegels  anhaftete;  aber  der  Stahl  enthielt  kein  Titan, 
angewandte  Temperatur  war  so  hoch,  dass  die  Tiegel  weich,  ja  in 
sehn  Minuten  beinahe  flüssig  wurden  ^).  Bei  einem  dieser  Experi- 
ke  wurde  Menakanit  (Titaneisensand)  angewendet,  aber  der  erzeugte 
ig  enthielt  keine  Spur  Titan,  obschon  er  eine  schöne,  damascirte  Ober- 
le  angenommen  hatte  ^). 

[Anm.  d.  Bearb.  Karsten^)  nahm  an,  dass  Titan  und  Eisen  sich 
schwierig  verbänden,  weil  man  das  Titan  (Stickstofifcyantitan)  sicht- 
in rothen  Kömchen  im  Roheisen  eingesprengt  ßnde  und  weil  das« 
fe  Roheisen,  bei  welchem  sich  diese  rothen  Beimengungen  nicht  be- 
cen  lassen,  nur  einen  höchst  unbedeutenden  Titangehalt  und  auch 
in  nur  als  eine  mechanische  Beimengung  zeige,  indem  derselbe  beim 
rischen  abgeschieden  werde.  Er  stellte  es  überhaupt  sehr  in  Frage, 
Ich  das  Titan  mit  dem  Eisen  chemisch  verbinde. 
Rammeisberg  beobachtete  Titan  in  sehr  geringer  Menge  im  Spie- 
sen  von  der  Loherhütte  bei  Musen  ^).  ] 

Riley,  welcher  in  den  letzten  Jahren  viel  über  Titan  arbeitete, 
68  unter  Anderem  auch  in  feuerfesten  Thonen  fand,  konnte  das- 
I  in  keiner  der  vielen  von  ihm  untersuchten  Schmiedeeisenproben  ent- 
en,  und  erst  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  gelang  es  ihm,  in 
ihen  Arten  Gasseisen  Titan  aufzufinden  %  und  zwar  0,5  —  1,1  Proc.  ^). 
Das  folgende  Experiment  wurde  von  Hochstätter  in  des  Verfassers 
»ratorium  angestellt.  125  Grains  fast  reinen,  künstlich  dargestellten 
loxyds,  innig  gemischt  mit  127  Grains  gepulverten  Rutils  (TiO^), 
len  in  einem  bedeckten  mit  Kohle  gefüttertem  Tiegel  einer  andert- 
itOndigen  Weissgluth  ausgesetzt.  Das  Product  war  zum  Theil 
unolzen,  zum  Theil  gesintert.  Die  Aussenfläche  desselben  zeigte 
kupferrothe  Farbe.  Das  Ganze  wurde  nochmals  unter  Zuschlag 
40  Grains  Kalk  und  60  Grains  Glas  in  einem  gleichen  Tiegel  andert- 
Stunden  auf  Weissgluth  erhitzt.  Dieses  zweite  Product  war  unvoll- 
nen  geschmolzen,  enthielt  aber  zahlreiche  Kügelchen  zerstreuten  Me- 
Dieselben  waren  grau-weiss  im  Bruche,  nur  schwach  schmiedbar 
stark  magnetisch.    Sie  lösten  sich  langsam  in  kochender  Chlorwasser^ 


')  Bammelsberg,  Me^ll.  1865.  S.  140.  —  2)  Quarterly  Journ.,  a.  c.  p.  322. — 
lü.  Trang.,  a.  c  p.  267.  —  *)  Ewenhüttenkunde  I.  S.  534.  —  ^)  Metall.  1865. 
1.  —  •)  Ueber  die  Art  der  Analysen  Fergl.  Will,  Jahre!»bericht  für  1863. 
8.  —  ^  Will,  Jahresber.  1863.  S.  732. 
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BtofTsänro  bis  auf  einen  geringen  Bchwarspn  Räckstand,  welcher  1 
hen  anter  freiem  Luftzutritt  vollständig  verschwand.  Keine  S| 
konnte  in  den  Kügelchen  entdeckt  werden,  da  nach  F&llen  eine 
derselben  in  Königswasser  mittelst  Ammoniaks  und  Auflösen  da 
Schlages  in  kalter  Schwefelsäure  durch  langes  Kochen  der  erhall 
Bung  auch  nicht  der  geringste  Niederschlag  erfolgte,  wie  es  doch 
hätte  sein  müssen,  wenn  Titan  in  einiger  Menge  vorhanden  gewa 

[Anm.  d.  Bearb.  Schon  Karsten  führt  in  seiner  Eisenhütte] 
an,  dasB  eine  Verbindung  von  99  Stalil  mit  1  regalinischem  T 
wie  der  beste  Stahl  verhalte.  Die  Analyse  zeigte,  dass  das  Ti 
ungleich  in  der  Stahlmasse  verthcilt  war,  woraus  er  schloss,  dass 
Titan  nicht  chemisch  mit  dem  Stahl  verbunden  habe,  sondern  m< 
mit  demselben  gemengt  sei.  Dieser  Titanstahl  zeigte  nach  den 
und  Beizen  einen  vortrefflichen  Damast] 

In  der  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  vom  Härs  des  Jahres  '. 
zum  December  1861   hat  Robert  Mushet  nicht  weniger  als 
Patente  für  Verbesserungen  in  der  Darstellung  von  Eisen  und  £ 
nommen,  welche  sich  alle  im  Wesentlichen  auf  die  Anwendung  v 
gründen. 

Tu  dem  ersten  dieser  Patente  3)  wird  die  Benutzung  des  Ti 
Legirung  mit  GusBstahl  als  Erfindung  in  Anspruch  genommen; 
ten-')  die  directe  Darstellung  von  titanhaltigem  Stahl  durch  Zv 
Schmelzung  von  Schmiedeeisen,  Holzkohle  und  titanhaltigen  Sa 
In  dem  dritten  Patent^)  ist  das  Wesentliche  etwa  Folgendes:  Gen 
gefrischter,  gepuddelter  Stahl,  Stahlabfalle,  Mischungen  dieser  ve 
nen  Arten  Stahl,  oder  Schmiedeeisen  mit  kohligen  Substanzen 
Verhältnisse  als  zur  Stahlerzeugung  nöthig  ist,  kurz  irgend  welc 
rialien,  aus  denen  durch  Schmelzen  Gussstahl  erzeugt  werden  ka 
den  mit  neuseeländischem  oder  anderem  Iserin,  oder  titanhaltige 
sand  und,  wenn  nöthig,  unter  Zuschlag  kohliger  Substanzen  gesc 
Ist  der  Stahl  sehr  kohlenstoifreich,  so  genügt  dies  schon  allein 
duction  des  Titans  in  den  metallischen  Zustand. 

Das  vierte  Patent  führt  den  Titel:  „Eine  Verbesserung  o 
besserungcn  in  der  Darstellung  von  Titan-  und  Eisenlegirungen* 
Wesentliche  dieser  Verbesserung  soll  sein,  dass  aus  Iserin  oderTi 
sand  die  genannten  Legirungon  in  einem  Höh-  oder  Gupoloofen 
werden,  vorzüglich  bei  Anwendung  heissen  Windes  und  unter 
harzi^^er  oder  bituminöser  Substanzen.  Das  Product  soll  eine  koJ 
haltige  Titaneiäenlegirung  Hein.  Soll  es  für  Gussstahlerzeugung  ▼( 
werden,  so  wird  bei  seiner  Darstellung  Holzkohle  als  Brennmat« 
pfohlen. 


1)  Bd.  T.,  S.  5D5.  —  2)  A.  D.  1859,  Mar/.,  Nr.  703.  —  ^)  A.  D.  1 
Nr.  1 1 15.  —  *)  A.  D.  18G0.  Si-pt.  1»9,  Nr.  2365.  Eine  Verbfswrung  in 
•Teilung  von  Giussstahl.  —  ^)  A.  1).   1860.  Dec.  8.  Nr.  3010. 
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dm  fünften  ebenso  betitelten  Patent^)  soll  Ilmenit  oder 
Eisenerz  zur  Darstellung  kohlenstoffhaltigen  Titaneisens  ver- 
)n. 

iste  Patent^)  lautet  auf  „Verbesserungen**  der  früheren,  die 
iee  Titans  zar  Gussstahldarstellung  betreffenden  Patente, 
eute  Patent  ^)  bezieht  sich  auf  den  Zuschlag  von  titanhaltigen 
»ei  der  Erzeugung  von  Stabeisen  oder  Stahl  aus  flüssigem 
3r  Ein¥rirkung  von  Gebläseluft  und  hatte  offenbar  den  Zweck, 
n  der  Anwendung  solcher  titaohaltiger  Substanzen  bei  dem 
ndenen  Process  zu  verhindern. 

achten  Patent^)  wird  als  Erfindung  Folgendes  beansprucht: 
ahlbildende  Materialien  werden  mit  einer  Mischung  grann- 
er Feineisens  und  pulverisirten  Titanerzes,  Titansaure,  Titan- 
lesoxydirten  llmenits  (Titaneisenerzes)  in  einem  Tiegel  ge* 
Q  die  Güte  des  so  erzeugten  Gussstahles  zu  verbessem. 
des  neunten  Patents^)  soll  Spiegeleisen  oder  ein  ähnliches 
Gussstahl  geschmolzen  werden,  vorzüglich  um  dadurch  dem 
itgegen  zu  arbeiten. 

ten Patent^)  wird  als  geistiges  Eigenthum  die  Erfindung  des 
on  titanhaltigen  Erzen  mit  Rotheisenstein  in  Anspruch  ge- 
iurch  ein  verbessertes  titanhaltiges  Roheisen  erhalten  werden 
sich  weit  vorzüglicher  zu  ausgezeichneten  Stahl-  und  Eisen- 
ais irgend  eine  andere  kohlenstoffhaltige  Titaneisenlegirung. 
is  elfte  Patent  ^)  will  sich  der  Inhaber  das  Recht  vorbehalten, 
off  haltige  Legirung  der  drei  Metalle:  Eisen,  Titan  und  Mau- 
sten. 

3lfte  Patent^)  gewährt  eine  ausschliessliche  Berechtigung, 
3r  Homogeneisen  mit  der  im  vorigen  Patent  angeführten 
igirung  zu  vereinigen.  Diese  Legirung  enthält  nach  der  Er- 
atentinhabers  gewöhnlich  ein  wenig  Silicium,  aber  die  Menge 
sagt  er,  so  gering,  dass  sie  durchaus  nicht  nachtheilig  auf 
ies  GusBstahls  oder  Homogeneisens,  in  welches  sie  übergeht, 

[zehnte  Patent  schliesslich  umfasst  den  Zuschlag  von  titan- 
eisen zu  gewöhnlichem  Roheisen  oder  gefeintem  Eisen  oder 
«ider  im  Puddelofen,  um  dadurch  die  Qualität  des  erzeugten 
18  oder  Stahls  zu  verbessern. 

tan  den  Werth  einer  Erfindung  nach  der  Zahl  der  Patente 
inte,  die  zu  ihrem  Schutze  genommen  sind,  so  Hesse  sich  an 

860.  Dec.  10.  Nr.  3030.  —  2)  a.  D.  1860.  Dec.  12.  Nr.  3045.  — 
Dec.  13.  Nr.  3070.  —  *)  A.  D.  1861.  Jan.  21.  Nr.  163.  —  »)  A.  1). 
.  Nr.  473.  Hierin  (Seite  12)  kommt  die  lächerliche  Bezeichnung 
leisen  Tor,  die  nicht  gerade  für  die  hüttenmännische  Bildung  dieses 
»rieht.  —  8)  A.  D.  1861.  Üct.  19.  Nr.  2609.  —  7)  a.  D.  1861. 
137.  —  8)  A.  D.  1861.  Nov.   1.  Nr.  2744. 
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der  Mashet's  nicht  sweifeki.  Dreizehn  Patente  fftr  einen  Mann  nndiof 
die  alleinige  Anwendung  des  Titans  in  der  einen  oder  der  anderen  Fom 
zur  Eisen-  und  Stahldarstellung  ist  in  der  That  seihst  in  den  Annilm  der 
englischen  Patentgesetzgebung  ein  merkwürdiger  Fall. 

Man  dürfte  vermuthen,  dass  der  so  auf  alle  mögliche  Weise  tot 
Nachahmung  geschützte  „TitanstahP  doch  keinen  unbedeatenden  Wcrtk 
nicht  nur  für  den  Erfinder,  sondern  auch  für  die  Welt  habe.  Zeitongn 
und  Journale  sind  zur  Kundmachung  seiner  unyergleichlichen  Yortreff- 
lichkeit  reichlich  beansprucht  worden;  alle  mögliche  Artikel  ans  »Titaih 
stahl"  sind  in  London,  Birmingham  u.  s.  w.  in  Schanfenstem,  Aasstellu- 
gen  ^)  und  wo  es  immer  anging,  dem  Kauflustigen  vorgeßihrt  worden,  and 
doch  hat  das  sonst  so  leichtgläubige  Publicum  keinen  Werth  auf  dieie 
metallurgische  Erfindung  gelegt.  Ja  einige  Analytiker,  deren  Geschick 
lichkeit  und  Glaubwürdigkeit  durch  ihren  Ruf  verbürgt  ist,  haben  »Titas* 
stahl  "^  analysirt  und  —  keine  Spur  Titan  darin  entdeckt.  Freilich  kaas 
dagegen  aufgeführt  werden,  dass  die  untersuchten  Proben  Titanstahl  n- 
fälliger  Weise  ausnahmsweise  kein  Titan  enthielten,  wie  es  bexüglich  im 
Wolframs  sich  auch  mit  manchen  Proben  „  Wolframstahl ^  nach  Wagner 
verhalten  hat;  oder  dass  bei  der  Schwierigkeit,  geringe  Mengen  Titan  ia 
Eisen  nachzuweisen,  negative  Resultate  nur  Folge  der  UnvollkommanlMit 
der  analytischen  Methode,  also  nicht  entscheidend  seien.  Indessen  ist« 
Herrn  Mushet  auch  nicht  gelungen,  die  Praktiker  von  den  unübertnfr 
liehen  Eigenschaften  seines  „Titanstahls**  zu  überzeugen. 


Eisen    und    Blei. 

Rinmann  erhielt,  als  er  eine  Mischung  von  Mennige  und  Eisenoiyd 
mit  schwarzem  Fluss  reducirte,  Blei,  von  welchem  er  annahm,  dass  tf 
eisenhaltig  sei;  es  war  härter  als  gewöhnliches  Blei.  Er  schloss  hieraus,  dstf 
zwar  Blei  etwas  Eisen  auflösen  könne,  nicht  aber  Eisen  Blei  an£aehiM 
Es  gelang  ihm  nicht,  eine  Legirung  dieser  Metalle  durch  directe  Erhitioflf 
beider  im  metallischen  Zustande  zu  erzielen  ^),  noch  gelang  dies  KarsteSi 
Die  erfolgende  metallische  Masse  besteht  jedesmal  aus  zwei  Lagen,  .eintf 
oberen  von  Eisen  und  einer  unteren  von  Blei.  Dagegen  erhielt  KarsteOi' 
als  er  Glätte  mit  einem  Ueberschuss  an  reinem  Stabeisen ")  bei  sehr  bohtf 
Temperatur  reducirte,  einen  ßleiregulus,  eine  schwarze,  bleihaltige  Eii*»" 
schlacke  und  einen  vollkommen   geflossenen,   vom   Bleikönige  rings  ma- 


1)  Die  Londoner  Ausstellung  von  ib6'2  zeigte  vortreffliche  Waaren,  welch« 
angeblich  aus  Titanstahl  bestanden  und  wozu  der  bekannte  Titaneisensand  von 
der  Küste  Neuseelands  das  Material  geliefert  haben  sollte.  Analysen  hiervou  ^ 
nicht  bekannt  geworden.  Anm.  des  Bearb.  —  *)  Geschichte  des  Eisens,  1.  S.  508. 
—  ■)  Zu  jedem  von  fünf  Versuchen  wurden  100  Tbeile  Stabeisen   und  300  Tlwil« 

^  %age wendet. 
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lehlossenen  Eisenkönig,  in  welchem  er  als  Mittel  mehrerer  Analysen 
t,06  Proc.  ßlei  und  97,94  Proc.  Eisen  fand.  Der  Eisenregulus  ver- 
lielt  sich  durchaus  nicht  wie  reines  Stabeisen,  sondern  hatte  ein  grobes 
littriges  Geföge;  er  liess  sich  zwar  ausplatten,  bekam  aber  bald  Eanten- 
rüche  und  war  spröde,  ohne  im  geringsten  hart  zu  sein.  Dagegen  nimmt 
10  Roheisen,  d.h.  kohlenhaltiges  Eisen,  bei  der  Reduction  der  Glätte  kein 
lei  in  sich  auf  ^). 

Sonnenschein  veröffentlichte  Folgendes  über  eine  Legirung  von 
isen  und  Blei  aus  einem  Uohofen  der  Marienhütte  in  Oberschlesien,  auf 
sichern  bleihaltige  Brauneisensteine  verschmolzen  wurden.  Nach  einer 
nQährigen  Hüttenreise  hatte  sich  Blei  unter  dem  Heerde  Bahnen  ge- 
BflBen,  etwa  sechs  Zoll  unterhalb  des  Stichloches;  bei  jedem  Abstich  floss 
lei  mit  dem  Roheisen  aus.  In  Folge  dessen  machte  man  absichtlich  eine 
eine  Höhlung  unter  dem  Stichloche,  in  welcher  sich  das  Blei  sammeln 
»nnte  und  welche  mehrere  Male  im  Verlauf  von  vierundzwanzig  Stunden 
leert  wurde.  Nach  achtzehn  Monaten  hatte  man  526  Centner  Blei  er- 
Jten').  Nachdem  der  Ofen  sieben  Jahre  ununterbrochen  im  Gange  ge- 
Men  war,  wurde  er  ausgeblasen.  Beim  Ausbrechen  fand  man  nicht  nur 
sl  Blei  in  der  Sau,  sondern  auch  verschiedene  Anhäufungen  von  Erystallen, 
n  denen  einige  irrthümlich  wegen  ihres  Ansehens  für  Stickstoffcyantitan 
halten  wurden.  Diese  Krystalle  waren  Würfel,  welche  hier  und  da 
BppenfÖrmig  über  einander  .gelagert  waren;  aber  es  fanden  sich  auch 
ruppen  nadeiförmiger,  federartiger  Krystalle,  welche  die  folgenden  Cha- 
ktere  zeigten:  Ihre  Farbe  war  grösstentheils  messinggelb,  aber  an  ein- 
ben  Stellen  von  eigenthümlich  glitzerndem  Blau.  Sie  waren  weich, 
iras  härter  als  Blei,  Hessen  sich  leicht  schmieden,  ihre  Oberfläche  hatte 
eiglanz;  das  specifisclie  Gewicht  war  =  10,560;  sie  wurden  stark  vom 
ftgoeten  angezogen.  Aus  mehreren  Analysen  ergab  sich  die  Zusammen- 
Isong  der  Krystalle  wie  folgt: 

Blei     =  88,76  Proc,  berechnet  88,08  Proc. 

Eisen  =  11,14     „  „  11,92     „ 

tsprechend  der  Formel:  2Pb4~Ee.  Sonnenschein  vermuthet,  dass 
ne  interessante  Legirung  sich  durch  lange  andauernde  Einwirkung  gas« 
nsigen  Bleies  auf  metallisches  Eisen  gebildet  habe.  Die  bereits  erwähn- 
n rothen krystallinischen  Gruppen  waren  zumTheil  von  Mennige  umgeben; 
e  Krystalle  waren  Würfel  oder  Ableitungen  davon;  sie  hatten  einen 
itigen  Glanz.  Es  zeigte  sich,  dass  sie  reines  Blei  waren,  welches  ober- 
iddich  mit  einer  ausserordentlich  dünnen  Lage  rothen  Oxydes  überzogen 

Nach  Dick  sollen   die  eisernen  durchlöcherten  Löffel,  welche  beim 


^)  Eisenhüttenkande  I.  S.  506.  —  ^)  Die  Gewinnung  von  Blei  ist  nichts  Sei- 
let bei  Eisenhohöfen.  Häufig  frisst  es  sich  durch  den  Bodenstein  und  wird 
:«liiiiMig  aas  der  unter  diesem  befindlichen  Sandschicht  abgezapft.     So  gewinnt 

0  auf  jedem  der  Hohöfen  der  Concordiahütte  zu  Ichenberg  bei  Eschweilcr  jähr- 

1  drea  315  Centner  Blei.    Anm.  des  Bearb.  —  ^)  Chem.  Gaz.  14.  S.  434.  1856. 
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PattinsoD'Bcbeii  Entsilbenmgsprocess  gebnaeht  werdeD,  im  Verlauf  der 
Zeit  vollBtändig  von  Blei  darchdnmgen  werden. 

Biewend  in  Ghiusthal  hat  eine  Legining  beschrieben,  welche  dxoA 
Erhitzung  einer  bleireichen  Schlacke  mit  Eisen  in  einem  mit  Kohle  g^ 
fütterten  Tiegel  erfolgte.  Der  grösste  Theil  des  Bleies  war  verflüchtigt 
Die  LegiruDg  zeigte  sich  gnt  geschmolzen,  war  hart  und  brüchig  nnd 
Hess  sich  nur  schwach  unter  dem  Hammer  ausplätten,  ohne  zu  reiswn; 
der  Bruch  war  kleinkörnig-blättrig,  an  Farbe  zwischen  stahlgran  and  sinih 
weiss.    Sie  bestand  aus: 

Eisen  =  96,76  Proc. 
Blei     =     3,24     „      *). 

Der  Verfasser  hat  Karsten^s  Experiment,  die  Redaction  von  Glitte 
mit  Eisen,  wiederholt,  ohne  dass  es  ihm  glückte,  die  Resultate  desselbes 
bestätigt  zu  finden.  Es  wurden  sowohl  schmiedeeiserne,  als  thöneme  Tie- 
gel angewendet;  die  letzteren  werden  sofort  zerfressen  und  vom  eneugtcB 
Eisenoxyd,  wenn  nicht  schon  vorher  von  der  Glätte  selbst,  durchbobrt 
Es  wurde  auch  vergeblich  versucht,  eine  Legirung  herzustellen,  welche 
•der  von  Sonnenschein  beschriebenen  ähnlich  wäre,  und  es  gelang  übep 
haupt  nicht,  eine  entschiedene  LfCgirung  von  Eisen  und  Blei  au  eraielea 

[Anm.  d.  Bearb.  Mehrfi»che  Legirungen  von  Kupfer  mit  Blei,  2Sam 
und  Eisen  oder  mit  Blei,  Zink,  Zinn  und  Eisen  werden  für  MascfaioeD- 
theile  verwendet.     Bischof  '^)  giebt  folgende  Verhältnisse  an: 

Zapfenlagermetall  nach  Kupfer  Zink  Zinn  Blei  Eisei 

Blauel 81,17  Proc.  —    Proc.  15,2  Proc.  14,6  Proc.  0,9 Prot 

Axenlager    für    Locomotiven  73,5       ^         9,5     „         9,5     „  7,5     „  0,5   - 

Steplienson'd    Kolbenringe 

für  Locomotiven S«!  »         ö»3     ,         2,9     ,  4,3     „  0,4  r 

Zapfenlager  nacli  Stolba  .    .  72,4       .  20,9     r         4,7     ,  1,5     .,  0^5   > 

Eiue  von  Vielen  für  telluriscbes  gediegenes  Eisen  angesehene,  zu  Gfoee- 
KamBdori'  in  Thüringen  gefuudene  Masse  enthielt  92,5  Proc.  Eisen,  6  ProCi 
Blei,  1,5  Proc.  Kupfer  3).] 


Eisen    und    Antimon. 

Eisen  und  Antimon  vereinigen  sich  leicht  durch  Schmelzung  oo^ 
gehen  harte,  spröde,  weisse,  leicht  schmelzbare  Legirungen  von  gering«*" 
specifischem  Gewicht,  als  dem  Mitt<^l  der  specifischen  Gewichte  der  n^ 
zusammensetzenden  Metalle  entspricht.     Antimon  soll  in  höherem  Grit» 

*)  Journ.  f.  prakt.  Cliem.  23.  S.  252.  —  ^)  Das  Kupfer  und  »eine  LegirungW, 
Berlin  1«65.  S.  22,i.  —  ^)  Vergl.  Eisen  und  Nickel. 


als  irforend  ein  anderes  Metal]  des  MfcfB«<n*iLaf  i-Es  £i«^nf  irTst-^r^? . 
Nach  Berthier  ist  die  Tö^  Ppoc  ArifiaoT;  «it'.klt^rir-  i^r  Fcmr.  FeSb 
«ntsprecheDde  Leginmg  Lei  des  L^:hrt«rL  IriLT^T^rzrcz.  uhzct^^:;;:.»-. 
vihrend  Leginingen  mit  grös«r?iE  Ar tis: ngeL&l'i  r-f i  ]  ■'•  ■  « ^^ r  d r  w .-  o  i ' s 
Pyrometer)  so  lange  AntimoE  Trrlierei:.  b:=  der  F:j.:kr«*i.J  die  Zu^saiaec- 
■efciang  jener  Formel  erreich:  h«t  - «. 

EineLegiruDg  von  1  Gewicht5th-=ü  AntiniOa  :iilz  2  Eisen  girbt  Feuer 

imter  der  Feile  •). 

Folgende  Experimente  ^ind  y:n  Kichärifcn  iz.   ^-r«  Verfasser?  Ls- 

bontorium  angestellt  werden.     Das   Aiitinoc  des   llacir^s    ai^d     dicker 

Sisendraht  waren  die  Materialien  d^ibei.    Die  Schmiaui^s  wurie  in  Thon- 

tiegeln  mit  verschmierten  Deckeln  vorgenoiLiLer.. 

1.  224  Grains  Eisen.  255»  Grains  AntiEiOL.  -eLtfprecheLd  drr  F^.rmel 
FeiSb.  Ein  gut  geschmolzener  KCnig  reniltine:  er  weg  479  Grains,  hatte 
also  einen  Verlast  von  3  Grains  erlitten.  Er  war  zLiattgrau.  >prö<ie.  kömig 
im  Bruche. 

2.  200  Grains  Elisen,  200  Grains  Antimon.  Ein  gut  geschmolzener 
König  wurde  erhalten;  er  wog  39ü  Grains.  hatte  also  einen  Verlust  von 
10  Grains  erlitten.     Seine  Charaktere   waren  denen  des  vorigen  ähnlich. 

3.  297  Grains  Eisen.  3  Grains  Antimon.  Es  erfolgte  ein  gut  ge- 
schmolzener Köifig  von  292  Grains  Gewicht,  welcher  demnach  S  Grains 
Verlust  erlitten  hatte.  Er  war  nicht  ganz  so  spr>de  als  die  Producte  des 
eisten  and  sweiten  Experiments,  hatte  einen  helleren  Glanz,  war  aber  im 
Brache  jenen  ähnlich. 

Karsten  liess,  um  den  Einfluss  des  .\ntimons  auf  das  Stabeisen  ken- 
nen zu  lernen,  auf  der  Kreuzburger  Hütte  in  Oberschlesien  Frischversuche 
im  Grossen  ausführen.  Es  wurde  dem  zu  verfrischeoden  Roheisen  nach 
dem  Einschmelzen  etwa  1  Proc  Antimon  zugesetzt.  Das  Antimon  äusserte 
ungeachtet  seiner  grösseren  Flüchtigkeit,  welche  eine  geringere  Einwirkung 
bitte  erwarten  lassen  sollen,  einen  weit  nachtheiligereu  Einfluss  auf  die  Güte 
des  Stabeisens  als  eine  gleiche  Menge  Zinn.  In  der  Schweisshitze  war  das- 
^ibe  Bauchen  des  Eisens  bemerkbar,  wie  hei  dem  Zinn,  allein  das  Stabeisen 
Verhielt  sich  noch  weit  bruchiger  und  Hess  sich  nicht  allein  in  der  Kälte 
ixut  grosser  Leichtigkeit  zerschlagen,  sondern  war  auch  rothbrüchig.  Das 
Eisen  hatte  nicht  allein  seine  Schweissbarkeit  in  hohem  Grade  verloren,  son- 
dern war  auch  so  überaus  kaltbrüchig  geworden,  dass  die  Stäbe  schon  bei 
dem  Ausschmieden  unter  dem  Hammer  zersprangen.  Die  Analyse  ergab 
^bien  Antimongehalt  von  nur  0,23  Proc.  —  Karsten  entdeckte  auch 
^b114  Proc  Antimon  in  einer  Probe  Stabeisen,  welches  sich  durch  einen 
^Hdien  Grad  von  Kaltbruch  unvortheilhaft  auszeichnete ;  daneben  fand  sich 
'^tir  ausser  einem  höchst  anbedeutenden  Schwefelgehalt  ein  Phospliorgehalt 
^on  0,38  Proc^  welcher  nach  Karstens  Erfahrung  nicht  im  Stande  ist. 


>)  Tr.  2.  p.  217.  —  *)  Thenard,  Tr.  de  China.  2.  p.  247.  1834. 
P«rcr.  XcUniirgto.    IL  \^ 
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Kaltbnich  in  bemerkbarem  Grade  zu  bewirken.  Es  mnsste  daher  der  ge* 
fundene  unbedeutende  Antimongehalt  für  völlig  zureichend  erachtet  werden, 
dem  Eisen  eine  kaltbrüchige  Eigenschaft  mitzutheilen  i). 

Für  Lager  wird  von  Hartshone  ein  Metall  empfohlen,  weieh« 
durch  Zusammenschmelzen  von  2  Kilogramm  Eisen,  188  Gramm  Kapfor, 
31  Gramm  Zinn  und  ebenso  viel  Antimon  erhalten  wird.  Nach  Abzug 
des  entstehenden  Verlustes  von  2  Kilogramm  würde  die  Legirong  ent- 
halten : 

8,35  Kupfer 

1,38  Zinn 

1,38  Antimon 

88,89  Eisen.*) 


Eisen    und    W  i  s  m  u  t  h. 

Die  alten  Metallurgen  waren  sehr  verschiedener  Ansicht  über  die 
Legirungsfahigkeit  von  Eisen  und  Wisniuth.  Einige^)  behaupteten,  ^ 
diese  Metalle  sich  leicht  vereinigten,  andere^),  dasa  sie  gar  keine Leginof 
eingingen.  —  Es  ist  wahrscheinlich,  sagt  Karsten^),  dass  bei  dtfi 
Wismuth  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  dem  Blei  eintreten,  und  dan  d* 
Eisen  etwas  Wismuth  aufnimmt.  Zu  ermitteln  bleibt  noch,  ob  viel  WismiJfc 
etwa»  Eisen  aufzulösen  vermag.  Karsten  stellte  einen  Frisch  versuch  irf 
einem  Zusatz  von  Wismuth  an,  wobei  sich  ergab,  dass  ein  Zusatz  von 
1  Proc.  Wismuth  durchaus  keinen  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des 
Eisens  äusserte,  obwohl  der  Gang  etwas  roh  gewesen  war.  Durch  ^ 
Analyse  ward  der  Wismutligehalt  des  Stabeisens  zu  0,081  Proc.  auagfr 
mittelt. 

Nach  einem  Versuche  von  Hassenfratz  ^)  Hess  sich  mit  WifliDaui 
behandeltes  Eisen  zwar  gut  schmieden,  verhielt  sich  aber  doch  etwas  roth- 
brüchig  und  schien  besonders  durch  das  Ablöschen  im  Wasser  sehr  brüchig 
zu  werden. 


Eisen    und    NiokeL 

Faraday   und  Stodart  schmolzen  diese  Metalle  in  verschieden««» 
Verhältnissen  zusammen  und  fanden,  dass  sie  sich  gut  legirten '). 


M  Eisenhüttenkunde,  I.  524.  —  ^i)  Bischof,  S.  307.  —  «)  Brand,  Henk«'» 
Geliert.  —  *)  Beaume,  Rinmann.  —  ^)  Eisenhüttenkunde  I.  S.  6^«  " 
^  Hassenfratz,  1.  c.  III.  162.  —  ^  Quarterly  Joum.  s.  c.  p.  324. 


\ 
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Die  erhaltenen  Resnltate  waren  folgende : 

1.  Hnfo&gel  wurden  mit  3  Proc.  reinen  Nickels  geschmolzen.  Dift 
Bgimng  war  so  schmiedbar  nnd  gut  nnter  dem  Hammer  zu  bearbeiten, 
ie  reines  £isen.  Wurde  sie  polirt,  so  zeigte  sie  sich  weisser  als  Eisen. 
aa  specifische  Gewicht  war  7,804  und  das  einer  gehämmerten  Legirung 
M  Stahl  mit  3  Proc.  Nickel  =  7,750. 

2.  Hufnägel  wurden  mit  10  Proc.  Nickel  geschmolzen.  Die  Metalle 
atten  sich  vollständig  verbunden,  aber  die  Legirung  war  wenig  schmied- 
ar  and  mehr  zum  Rissigwerded  unter  dem  Hammer  geneigt.  Polirt 
pielte  sie  ins  Gelbe.  Das  specifische  Gewicht  war  =  7,849,  während 
tahl  mit  10  Proc.  Nickel  legirt  =  7,684  ergab.  Diese  Legirungen  rosteten 
weniger  schnell,  als  reines  Eisen,  aber  es  fand  sich,  dass  Nickel  im  Eisen 
icht  der  Art  das  Rosten  verhinderte,  wie  man  früher  allgemein  annahm, 
I  in  der  Stahllegirung  mit  10  Proc.  Nickel  wurde  durch  letzteres  das 
U>6ten  sehr  bedeutend  beschleunigt,  anstatt  verzögert  zu  werden. 

Bert  hier  giebt  an,  dass  Eisen  und  Nickel  sich  sehr  leicht  in  allen 
Verhältnissen  legiren,  und  dass  die  Legirungen  dieselben  Eigenschafken 
ne  reines  Eisen  haben,  nur  seien  sie  weisser.  Er  beschreibt  eine  Lcfgi- 
Qng  mit  einem  Nickelgehalte  von  8,3  Proc,  also  der  Formel  Fei^  Ni 
ntaprechend,  welche  er  darstellte  durch  Reduction  einer  Mischung  der 
)xyde  von  Eisen  und  Nickel  in  einem  mit  Kohle  gefütterten  Tiegel;  sie 
rar  balb-schmiedbar,  sehr  fest,  feinkörnig,  aber  etwas  schuppig  im  Bruche, 
lire  Zusammensetzung  ist  dieselbe  wie  die  des  Eisens  in  dem  Meteoriten 
ronBogatai). 

Die  folgenden  Experimente  über  Legirungen  des  Eisens  nnd  Nickels 
Bnd  in  des  Verfassers  Laboratorium  von  Richardson  angestellt  worden. 
Das- dabei  benutzte  Nickel  war  aus  der  Fabrik  von  Evan  und  Askin 
KQ  Birmingham,  und  von  dem  Grade  der  Reinheit,  bei  welchem  es  in  der 
Praxis  als  reines  Nickel  bezeichnet  wird.  Das  Eisen  befand  sich  im  Zu- 
^de  feinen  Drahtes.  Die  Schmelzung  wurde  unter  Spiegelglas  in  Thon- 
äegeb  vollführt.    Die  Metalle  schienen  sich  vollständig  zu  legiren. 

1.  Mit  1  Proc.  Nickel.  Angewandte  Mengen:  495  Grains  Eisen,  5 
BraixiB  NickeL  Das  Product  war  ein  gut  geschmolzener  König  von  490 
^^nins  Gewicht,  so  dass  also  der  Verlust  10  Grains  betrug.  Seine  Ober- 
^^e  war  theilweise  mit  einer  schwarzen  Haut  bekleidet.  Nachdem  er 
'^  H&lfte  mit  einem  Hartmeissel  durchgehauen  war,  brach  er  vollständig 
^^iseinander.  Der  Bruch  erschien  in  allen  Beziehungen  einem  reinen 
^^senkönig  nach  der  Schmelzung  ähnlich. 

2.  Mit  5  Proc.  Nickel.  Angewandte  Mengen:  285  Grains  Eisen,  15 
^ins  Nickel;  der  Verlust  betrug  10  Grains.  Die  Legirung  schien  voll- 
"Undig  gelungen  zu  sein.  Die  Ob'er^he  des  Königs  war  zum  grössten 
''^«il  mit  schwarzem  Glühspahn  dünn  überzogen.    Er  war  spröder  als  der 


')  Tratli  2.  p.  316. 


228  Chemische  Eigenschaften. 

des  ersten  Versuches.     Der  Bruch  war  gläniend  und  feink&iiig,  hitte 
aher  nicht  die  bläulich-graue  Färbung  des  Eisens. 

3.  Mit  20  Proc.  Nickel.  Angewandte  Mengen:  240  Grains  Eisoi 
und  60  Grains  Nickel.  Der  Verlust  betrug  20  Grains.  Die  Oberflidie 
des  Königs  war  glatt  und  überall  frei  von  Glühspahn.  Die  Legimng 
zeigte  sich  spröde  und  zerbrach  beim  Anhauen  mit  dem  HartmeisNl 
mit  einem  ausserordentlich  unregelmässigen  Bruche,  dessen  Ansehen 
schwer  zu  beschreiben  ist:  er  war  etwa  fasrig-sftulenförmig  abgesondert 
zu  nennen ;  unter  der  Lupe  erschien  er  sowohl  in  der  Richtung  der  toi- 
gen  Bündel  als  rechtwinklig  dagegen  äusserst  feinkörnig.  Der  Glanz  war 
matt.  Die  Farbe  der  frisch  abgeschabten  Oberfläche  des  Königs  war 
bläulich- weiss ,  unbearbeitet  zeigte  sie  einen  Stich  ins  G^lbe.  Das  speci- 
fische  Gewicht  war  =  7,917. 

4.  Mit  50  Proc.  Nickel.  Angewandte  Mengen :  200  Grains  Eisen, 
200  Grains  Nickel.  Der  Verlust  betrug  20  Grains.  Das  äussere  Ansehen 
des  Königs  glich  dem  des  dritten  Versuches;  er  war  glatt,  frei  Ton  Glfilh 
spahn,  matt,  hatte  eine  nur  durch  obei-flächliches  Anlaufen  gelb  gefirbte 
Aussenfläche;  denn  wenn  sie  abgeschabt  wurde,  trat  eine  bläulich-weiaK 
Farbe  hervor.  Die  Legirung  Hess  sich  unter  dem  Hammer  merklich  sm* 
platten ,  war  aber  dessen  ungeachtet  spröde.  Der  Bruch,  der  auf  die  g^ 
wohnliche  Weise  erhalten  wurde,  war  dem  aller  vorherbeschriebenen  Könige 
unähnlich;  er  war  eben,  gleichförmig  und  feinkörnig,  sehr  ähnlich  dem 
des  GuBSstahls;  beobachtete  man  ihn  aber  unter  wechselnden  Richtongen 
des  auffallenden  Lichtes,  so  schien  er  aus  einer  Anhäufung  schimmernder 
Punkte  zu  bestehen,  wie  dies  bei  ebenso  feinkörnigem  Gussstahl  woU 
nicht  vorkommt.    Das  specifische  Gewicht  war  =  8,200. 

Alle  diese  Legirungen  zogen  die  Magnetnadel  stark  an,  vnd  die  bei* 
den  letzteren  zeigten  sich  einer  hohen  Politur  fähig,  obwohl  sie  die  Peile 
verschmiertcD. 

Es  wurden  Stücke  dieser  beiden  Legirungen  gefeilt  und  polirt,  dann 
mehrere  Tage  in  Beriihrung  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  liegen  g^ 
lassen,  es  zeigte  sich  aber  keine  Damascirung. 

Longmaid  hat  ein  Patent  auf  die  Darstellung  von  Legirungen  au 
Eisen  und  Nickel  genommen ,  wobei  letzteres  nicht  mehr  als  4  ünsen  pro 
Ton  Eisen  oder  0,0122  Proc.  betragen  sollte.  Das  Nickel  wird  während  des 
Fein-  oder  Puddelprocesses  zugefügt.  Das  so  erzeugte  Eisen  soll  bedeutend 
an  Qualität  verbessert  sein.  Der  Patentinhaber  mag  vielleicht  wirklich 
von  der  Wahrheit  seiner  Behauptung  überzeugt  sein  ^) ! 

Liel)ig  prüfte  Legirungen  von  Nickel  mit  Eisen  und  Stahl,  welche 
Von  Wolf  zu  Schweinfurt,  einem  tüchtigen  Fabrikanten,  angefertigrt  wor* 
den  waren.  Der  Nickclstahl  hatte  das  Aussehen  und  die  EigenschafteD 
^os  ächten  Damasccner  Stahls  und  das  Nickeleisen  zeigte,  auf  gewöhnliche 
Weise  vorbereitet,  gleichfalls  eine  prachtvolle  Damascirung  -). 

^)  A.  D.    18GI.    Nr.  1803.   -      2j  Annalen  der  Pharmacie  2.  S.  2^7.  1832. 
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Fairbairn  berichtete  über  die  Resultate  von  Experimenten,  ange- 
b,  um  die  absolute  Festigkeit  einiger  Legirungen  von  Nickel  und 
D,  welche  dem  Meteoreisen  in  der  Zusammensetzung  glichen,  zu  be- 
men  ^).    Für  die  erste  Reihe  derselben  war  das  angewandte  Nickel 

einem  Nickelerze  auf  einem  trocknen  Wege,  der  übrigens  wegen 
gelnder  Ausführlichkeit  unverständlich  bleibt,  dargestellt  worden. 

Roheisen  Nr.  3  von  Blaenavon,  nicht  Schmiedeeisen,  wurde  als 
tes  Material  zur  Heri^llung  der  Legirungen  gebraucht.  Da  über  die 
iheit  des  Nickels  nichts  angegeben  ist,  so  haben  diese  Experimente  so 
wie  gar  keinen  Werth. 

Zu  einer  zweiten  Reihe  von  Experimenten  wurde,  laut  Angabe,  voU- 
dig  reines  Nickel  und  Roheisen  derselben  Art  wie  vorher  angewendet. 
Festigkeit  des  Roheisens  wurde  durch  Zusatz  von  2V2  Proc.  Nickel 
üich  vermindert.  Wurde  nSmlich  die  Festigkeit  jenes  zu  100  ge- 
;,  so  zeigte  das  Mittel  von  sechs  Experimenten  für  die  Legirung  nur 

Hiemach  scheint  also  das  Nickel  die  Fähigkeit  des  Roheisens,  dem 
eissen  und  dem  Stoss  zu  widerstehen ,  wesentlich  zu  beeinträchtigen. 

[Anm.  d.  Bearb.  Nickel  geht  bei  Verschmelzung  nickelhaltiger  Erze 
las  Roheisen  und  aus  diesem  in  das  Stabeisen  in  geringen  Mengen 
*.  AeuBserst  geringe  Mengen  fand  Streng  im  Roheisen  von  Königs- 
e  am  Harz.  Rubach  fand  1,58  Proc.  Nickel,  Mrazek  0,021  Proc. 
:el  in  verschiedenen  Sorten  Stabeisen  ^). 

Neusilbersorten ,  welche  im  Wesentlichen  aus  Legirungen  des  Eu- 
i,  Zinks  und  Nickels  bestehen,  enthalten  häufig  Eisen,  dessen  Gehalt 
Bsen  selten  über  3,4  Proc.  steigen  dürfte  ^.  Eine  Neusilber  ähnliche 
rung  soll  durch  das  Zusammenschmelzen  von  2  Thln.  Kupfer,  ^4  '^U- 
:,  1  Tbl.  Nickel  und  1  Tbl.  Eisen  (also  23,5  Proc.)  erzielt  werden, 
i  bezweifelt  dies  Bischof^),  da  das  viele  Eisen  die  Legirung  äusserst 
igflüssig  und  spröde  machen,  sich  auch  wahrscheinlich  überhaupt  nicht 
dem  Neusilber  legiren  werde. 

Es  dürfte  hier  der  Ort  sein,  Einiges  über  das  auf  der  Erde  vorkom- 
le  gediegene  Eisen  zu  sagen.  Während  gediegenes  Eisen  als  natür- 
fl  Vorkommen  tellurischen  Ursprungs  zum  Theil  überhaupt  zweifelhaft« 

mindesten  sehr  selten  ist,  so  findet  es  sich  häufig  in  Gestalt  von 
K>reisen,  also  kosmischer  Herkunft,  und  führt  dann  fast  ohne  Aus- 
ne  einen  meist  3  bis  8  Proc.  betragenden  Nickelgehalt.  Gediegenes 
n  tellurischen  Ursprungs  soll  sich  zu  Gross-Kamsdorf  in  Thüringen  auf 
jrube  Eiserner  Johannes  gefunden  haben,  doch  wird  dieser  Körper  von 
gen ,  z.B.  Breithaupt  undSeebach,  für  ein Kunstproduct  angesehen ; 
i  Zusammensetzung  war:  92,5  Proc  Eisen,  6  Proc.  Blei  und  1,5  Proc. 
fer.    Neu  mann  fand  ein  Vorkommen  in  der  böhmischen  Kreide  bei 


*)  Proceedings  of  the  Manchester  Philosophical  Society,  March  9.  1858.  — 
erl,  Haudb.  III.  58.  —  8)  Bischof.  Das  Kupfer  und  seine  Legirungen. 
.  S.  273.  —  *)  Loco  cit. 
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Chotza,  Bornemann  ein  solches  in  der  Lettenkohle  von  Thüringen;  fer^ 
ner  führt  man  es  in  stalaktitischer  Form  aas  dem  Ckbirge  von  Qaille  bd 
Grenoble  auf,  wo  es  auf  einem  Gange  von  ozydischen  Eisenensen  im 
Gneise  mit  zersetztem  Schwefelkies  brach.  Vielleicht  durch  Steinkohlen- 
brände  erzeugt  ist  das  gediegene  Eisen  von  Labouiche  (Allier)  und  la  Salk 
(Ayeyron).  Eisenschüppchen  im  Platinsand  rühren  wohl  meist  TOn  den 
gebrauchten  Gez&hestücken  her,  so  z.  B.  in  den  Platinsandablagenmgen 
des  Ural  und  der  Cordillere  von  Choco,  und  ähnlich  in  den  Goldsand- 
ablagerungen am  Altai.  Im  Canaangebirge  in  Connecticut  (Nordameriks) 
bei  South-Meetinghouse  soll  ein  einziges  Mal  ein  Stück  im  Glimmerscbie* 
fer  gefunden  worden  sein,  welches  aus  91,8  Proc.  Eisen  und  7  Proc. Koh- 
lenstoff bestand.  Auch  Minas  Geraes  in  Brasilien  wird  als  Fundort  ange- 
führt. Endlich  kommt  es  in  mikroskopisch  feinen  Theilen  im  Basalt  yot^\ 
Am  St.  Johns  River  bei  der  Colonie  Liberia  in  We&tafrika  soll  auf  gedie- 
genes Eisen  ein  formlicher  Bergbau  getrieben  werden.  Es  soll  daselbst 
mikroskopische  Krystalle  von  Quarz  und  Magneteisenerz  umschHe.^sen. 
Ausser  diesen  Vorkommnissen  scheint  alles  auf  der  Erde  im  gediegenen 
Zustande  gefundene  Eisen  kosmischen  Ursprungs  zu  sein. 

Die  ersten  bestimmten  Angaben  über  die  Natur  des  meteorischen 
Eisens  rühren  von  Howard  aus  dem  Jahre  1802  her,  der  die  Entdeckung 
machte,  dass  dies  Eisen  Nickel  enthalte.  Elaproth,  Stromeyer  und 
besonders  Berzelius  erweiterten  unsere  EenntnisB  Ton  den  E^nmeteori- 
ten  und  bestätigten  deren  Nickelgehalt'). 

Das  Meteoreisen  ist  im  Allgemeinen  nicht  als  homogene  Masse,  son- 
dern als  Gemenge  anzusehen.  Das  beweisen  die  von  Widmannstfttten 
in  Wien  1808  zuerst  entdeckten  und  nach  ihrem  Entdecker  benannten 
Figuren,  welche  hervortreten ,  sobald  eine  geschliffene  und  polirte  Fläche 
des  Meteoreisens  mit  schwacher  Säure  geätzt  wird.  Diese  Figuren  werden 
durch  schiefwinklig  sich  durchkreuzende  Systeme  schmaler,  unter  einander 
parallel  gehender  Streifen  gebildet.  Während  die  so  gebildeten  Felder  matt 
erscheinen,  werden  sie  von  metallisch  glänzenden  Leisten  eingefasst,  welche, 
da  sie  wenig  oder  gar  nicht  von  verdünnten  Säuren  angegriffen  werden, 
erhaben  bleiben,  so  dass  ein  derart  angeätztes  Stück  Meteoreisen  wie  eine 
Fig.  3.  gestochene  Stahlplatte  direct  zum  Abdruck  benatzt 

werden  kann. 

Es  zeigen  indessen  nicht  alle  Eisenmeteorite  ditfo 
Figuren,  sondern  manche  nur  gerade  und  unter  ein- 
ander parallele  Linien,  welche  sich  nach  Neumann 
auf  die  Krystallform  des  Hexaeders  zurückfüiren 
lassen  ^). 

Als  ein  Beispiel  der  Figuren ,  welche  sich  hfi^ 


^)  Quonstedt,    Mineralogie,    1863,  und  Naumann,   Elemente   der  Minera- 
logie, 1863.  —  2)  G.  Ro>e,  Beschreibung  und  Eiutheilung  der  Meteoriten j  BferliJ 
164.  i>.  30  u.  ff.  —  3)  Kose,  loc.  cit.  44. 
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tzen  auf  Meteoreisen  zeigen,  möge  die  beistehende,  sehr  getreue  Abbil- 
ng  dienen  (Fig.  3). 

Der  längliche  dunkel  gehaltene  Körper  darin  ist  Schwefeleisen,  die 
iden  nebeneinander  liegenden  schwarzen  Punkte  sind  wahrscheinlich 
iromeisenstein.  In  einer  gewissen  Richtung  zeigt  die  Fläche  im  Sonnen- 
leine  stark  glänzende  parallele  Linien. 

Dieses  Stück  ist  von  einem  82  Pfund  schweren  Meteore  genommen, 
Icher  in  einem  Sandsteinbruche  bei  Obernkirchen  (Schaumburg)  15Fuss 
ter  der  Oberfläche  gefunden  wurde  und  von  Wicke  und  Wo  hier 
schrieben  und  analysirt  worden  ist  ^).  Das  Stück  hatte  die  Gestalt 
r  nachstehenden  Figuren  (Fig.  4),  welche  Ve  der  natürlichen  Grösse 
ben. 


Fig  4. 


Das  specifische  Gewicht  ist  7,12;  die  Analyse  ergab: 

Eisen 90,95  Proc. 

•    Nickel  ....       8,01      „ 
Phosphor  .     .     .       0,64     „ 

99,60  Proc. 
Reichenbach  ^)  unterscheidet  bei  deDJeuigcD  Eisen meteoriten,  welche 
eim  Aetzen  die  Widmanstätten sehen  Figuren  geben,  vier  Arten  von 
emeogtheilen,  nämlich:  Balkeneisen  oder  Kamazit,  Bandeisen  oderTänit, 
älleisen  oder  Plessit,  Glunzeisen  oder  Lamprit.  Das  Balkeneisen  bildet 
ie  darch  Aetzung  matt  werdenden  Felder.  Das  Bandeisen,  welches 
ich  nach  dem  Aetzen  durch  eine  schwach  röthlich-gelbe  Färbung  aus- 
eichnet,  fasst  jene  Flächen  in  Form  von  sehr  dünnen  Blättern  ein.  Das 
^Helgen,  welches  stark  angegriffen  und  daher  sehr  dunkelgrau  wird, 
^llt  die   zwischen    dem  Balkeneisen  bleibenden   drei-  oder   vierseitigen 


^)  Nachrichten  d.  Gott.  Unhersitat  etc.  1863.  Nr.  20.  —  ^)  Poggend.  Annal. 
IBd.  1L4.  S.  99  a.  ff. 
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Felder,  während  endlich  das  Glanzeisen  in  einzelnen  länglichen  Körnern 
und  Streifen  in  der  Mitte  des  Balkeneisens  liegt,  übrigens  aber  durch  die 
Säuren  gar  nicht  angegriffen  wird  und  die  lichte  Farbe  der  polirten 
Fläche  behält. 

Obwohl  die  Meteorfälle  selten  sind  und  man  nur  den  ZeitpoDkt 
dreier  kennt,  so  sind  doch  eine  grosse  Menge  Terschiedener  Meteoreiien- 
massen  bekannt,  da  dieselben,  nachdem  sich  eine  Oxydbydratschicht  aof 
ihrer  Oberfläche  gebildet  hat,  vor  fernerer  Zerstörung  ziemlich  geschütst 
sind.  G.  Rose  zählt  in  der  citirten  Arbeit  unter  dem  eigentlichen  Ma- 
teoreisen  allein  achtundfünfzig  ihm  bekannte  Beispiele  auh  Derselbe  theilt 
dieselben  in  folgende  Unterabtheilungen,  welche  eine  vortreffliche  üeber- 
sicht  über  die  Natur  des  Met^oreisens  geben : 

1.  Massen,  welche  nur  Stücke  eines  Individuums  oder  eines  Erjstalk 
ohne  schalige  Zusammensetzung  sind. 

2.  Aggregate  grobkörniger  Individuen,  ebenfalls  ohne  schalige  Zu* 
Bammensetzung. 

3.  Individuen  mit  schaligen  Zusammensetzungsstücken  parallel  den 
Flächen  des  Oktaeders.  Dies  sind  die  Meteoreisen,  welche  durch  Aetzoog 
Widmannstättensche  Figuren  geben. 

4.  Aggregate  mit  grobkörnigen,  schalig  zusammengesetzten  Indindaen. 

5.  Aggregate  mit  feinkörnigen  Zusammensetzungsstücken. 

Unter  den  grösseren  Meteoreisenmassen  sind  folgende  hervorzuhebeo: 

Agram 71  Pfd. 

Bohumilitz 103  „ 

Ellbogen  (der  verwünschte  Burggraf)  191  „ 

Seeläsgen 218  „ 

Sancta  Rosa 1500  „ 

Krasnojarsk 1600  „ 

Cocke  in  Tennessce 2000  „ 

Red  River  in  Louisiana 3000  „ 

Babia  in  Brasilien 14000  „ 

Bendegofluss  in  Brasilien 17000  „ 

Olumba  in  Peru 30000  „ 

Duranf2o 40000  „  0 

Was  die  Zusammensetzung  verschiedener  Meteoreisen  betrifft,  so  kaoo 
hier  nur  ihr  Gehalt  an  Eisen  und  Nickel  und  mit  Rücksicht  auf  den  fol- 
genden Abschnitt  der  an  Kobalt  interessiren. 

Berzelius  wies  in  dem  Meteoreiseu  von  Bohumilitz  (a.),  Krasnojarsk 
(b.)  und  Ellbogen  (c),  in  dem  durch  verdünnte  Salpetersäure  löslichen 
Theile  folgenden  Gehalt  nach: 


')  Vergl.  Quou^tfdt  und  Naumann,  Mineral.  1855  und  1863. 
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a. 

b. 

c. 

Eisen    .    . 

93,775 

88,04  2 

88,231, 

Nickel  .    . 

3,812 

10,732 

8.517, 

Kobalt.    . 

0,213 

0,455 

0,762, 

ler  unlösliche  Bestandtheil  aus  einer  schweren  und  einer  leichte- 
ähnlichen  Substanz  zusammengesetzt  war,  welche  erstere  wesent- 
hosphornickeleisen  bestand.  Diese  merkwürdige  Verbindung  ist 
Lt  genannt  worden.  Sie  wurde  auch  von  Patera  im  Meteorstein 
nachgewiesen  und  soll  nach  demselben  der  Formel  Nij  Fe4  P 
n.  Nach  Analysen  von  Reichenbach  enthält  das  Bandeisen 
r  Nickel  und  weniger  Eisen  als  die  übrige  Masse'). 

jehalt  an  Eisen,  Nickel  und  Kobalt,  welcher  in  verschiedenen 
n  nachgewiesen  worden  ist,  findet  sich  S.  234 .tabellarisch  zu- 
3tellt2).] 


Eisen    und    Kobalt. 

Hassenfratz  ist  eine  Legirung  von  Eisen  und  Kobalt  sehr 
ind  schweissbar,  nicht  kaltbrüchig,  indessen  etwas  zuqi  Roth- 
leigt^).  Da  jedoch  erst  in  neuester  Zeit  reines  Kobalt  in 
rthen  Mengen  producirt  worden  ist,  so  bleibt  es  ungewiss, 
in  früheren  Zeiten  unreines  Metall  zu  den  hierhin  zielenden 
tten  angewendet  worden  ist ;  besonders  muss  die  Gegenwart  von 
sehr  wahrscheinlich  gehalten  werden.  Berthier  schreibt  den 
n  des  Eisens  und  Kobalts  genau  dieselben  Charaktere  zu,  als 
ongen  des  Eisens  und  Nickels;  indessen  muss  man  auch  hier 
,  dass  seine  Versuche  ausreichend  waren,  um  einen  so  allgemei- 
3S  zu  rechtfertigen. 

;nde  Experimente  sind  in  des  Verfassers  Laboratorium  von 
gestellt  worden.  Fast  reiner  Rotheisenstein  und  Kobaltoxydul 
gewendet.    Die  Mengen  in  Grains  waren  folgende: 

I.  II. 

Rotheisenstein 200  360 

Kobaltoxydul 200  40 

Holzkohlenpulver 100  100. 


lose,  looo  cit.  —    2)  Rammeisberg,  Handwörterb.  der  Mineral,  und 
e  l  bis  5  u.  a.  a.  0.  —  »)  Karsten,  I.  S.  532. 
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Die  gemischten  Ingredienzien  wurden  in  einen  mit  Holzkohle  gefüt. 
rten  Graphittiegel  gethan,  der  übrigbleibende  Raum  mit  einer  Mi- 
hung  von  Porzellanerde  und  Kalk  angefiillt,  die  Tiegel  bedeckt  und 
Tflcbmiert,  und  das  Ganze  einer  zweistündigen  Weissgluth  ausgesetzt 

Resultate  des  ersten  Experimentes:  Es  erfolgte  ein  wohl  geschmolze- 
T  König  mit  Kügelchen  im  Gewicht  von  296  Grains;  die  Lagerung 
IT  magnetisch,  plattete  sich  unter  dem  Hammer  etwas  aus  und  brach 
im;  der  Bruch  war  körnig,  bläulich  -  grau  mit  schwachem  Glanz.  Die 
hlacke  bestand  in  einem  durchscheinenden  Glase  von  blass  grünlich- 
iuer  Farbe. 

Resultate  des  zweiten  Experimentes:  Es  erfolgte  ein  wohlgeschmol- 
ner  König  mit  einigen  wenigen  Kügelchen,  im  Gewichte  von  286  Grains. 
ich  diese  Legirung  zog  der  Magnet  an;  sie  brach  unter  dem  Hammer; 
r  Bruch  war  im  Inneren  kömig,  von  grau-weisser  Farbe,  umgeben  von 
ler  sehr  dünnen,  feinkörnigen,  matten,  dunkelgrau  geitürbten  Lage.  Die 
hlacke  war  der  ersten  gleich. 

Die  Könige  hatten^f olgende  procentische  Zusammensetzung: 

I.  IL 

Eisen 46,71  87,21 

Kobalt 53,29  12,79. 

m  Kobalt  wurdo  aus  dem  Verlust  berechnet  und  enthält  also  die  Menge 
B  in  der  Legirung  etwa  vorhandenen  KohlenstofEs  eingeschlossen. 

Beide  Legirungen  wurden  im  fein  gepulverten  Zustande  mit  Leich- 
keit  von  Chlorwasserstofisäure  unter  Entwicklung  von  stinkendem 
isserstoffgase  gelöst. 

Angenommen,  der  Hämatit  enthielte  70  Proc.  Eisen,  das  Kobalt- 
fdal  78,5  Proc.  Kobalt,  und  alles  Metall  schiede  sich  ab  ohne  Kohlen- 
»ff  aufzunehmen,  so  hätten  die  Könige  beziehungsweise  297  und  283,4 
ains  wiegen  und  47,1  und  88,3  Proc.  Eisen  enthalten  müssen,  die  ent- 
^henden  Formeln  wären  annähernd  Fe  Co  und  Feg  Co. 

Hinsichtlich  des  Kobaltgehalts  im  Meteoreisen  verweisen  wir  auf 
ti  vorigen  Abschnitt. 


Eisen  und  Quecksilber. 

Quecksilber  wirkt  nicht  im  geringsten,  weder  im  kalten,  noch  heissen 
stand  auf  Eisen  ein.  Es  sind  verschiedene  indirecte  Wege  beschrieben 
^den,  um  Eisen  mit  Quecksilber  zu  amalgamiren,  aber  bei  vielen  der- 
ben ist  es  zweifelhaft,  ob  sich  wirkliches  Amalgam  bildet.  Durch  die 
i^ittlung  eines  dritten  Metalls  wird  die  Tendenz  des  Quecksilbers  zur 
»algambildung  befördert     Wenn  z.  B.  ein  Stück  Eisen  mit  Yollatäudi^ 
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gereinigter  Oberfläche  in  ein  Kalinmamalgam  getancht  wird,  so  wird  boM 
Oberfläche  von  dein  fest  anhängenden  Amalgam  übersogen;  aber  du 
Quecksilber  scheidet  sich  ab ,  sobald  das  Kalium  durch  Einwirkuog  d« 
atmosphärischen  Lufb  oxydirt  wird,  und  lässt  das  EiBon  so  blank,  vii 
vor  der  Operation  zurück  ^). 

Joule  beschneb  ein  entschiedenes  Amalgam,  desBen  Zusunmeih 
Setzung  der  Formel  Fe  -|~  Hg  entsprechen  boU.  Er  stellte  es  dank 
Elektrolyse  einer  Eiscnlösung  dar,  wobei  Quecksilber  als  negative  PolpliUi 
diente.  Das  überschüssige  Quecksilber  Hess  sich  in  einem  besonders  cot- 
struirten  Apparat  unter  einem  Drucke  von  circa  1200  Ctr.  auf  den  (Ji* 
dratzoll  *)  austreiben. 

[Anm.  d.  Bearb.  Das  durch  Elektrolyse  erhaltene  Amalgam  i^  j*  ^ 
nach  seinem  Eisengehalt,  welcher  von  der  Dauer  und  Intensität  desStrooi 
abhängig  ist,  flüssig  oder  fest,  krystallinisch  und  metallglänsend.  Zete 
dargestellte  Amalgame  zeigten  auf  100  Theile  Quecksilber  0,143,  lt39i 
2,97,  11,8,  18,3,  47,5,  127,6,  14,74,  79  und  103,2  Theile  Eisen,  das  er* 
und  zweite  war  flüssig,  das  dritte  halbfiüssig,  das  vierte  weich,  das  fänfi« 
fest,  von  grau- weisser  Farbe,  das  sechste  fest  und  metallglänzend,  das  n^ 
beute  zerreiblich,  das  achte  bestand  in  Ky^tallen  von  vollkommenem  Ib* 
tallglanz,  die  bei  dem  Auspressen  des  halbfiüssigen  dritten  Amalganw  n* 
rückblieben,  das  neunte  und  zehnte  war  sehr  hart ,  schwarz  und  anadMf 
nend  fast  völlig  zersetzt  und  wurde  aus  dem  dritten  durch  AnwendoDgl 
eines  sehr  hohen  Drucks  erhalten.  —  Alle  diese  Amalgame  sind  magn^  1 
tisch.  Sie  zersetzen  sich  nach  einiger  Zeit,  besonders  unter  dem  Einfltf  I 
starker  Erschütterungen ,  wobei  das  Eisen  sich  in  Pulverform  auf  dtti  1 
Quecksilber  abscheidet.  Werden  sie  bis  zum  Siedepunkt  des  Quecksübon  I 
erhitzt,  so  verbrennt  das  Eisen  unter  Funkensprühen  und  hinterlässt  eiM 
harte  Masse  von  Oxyd  ^).  ] 

Schönbein  stellte  Eisonamalgam  dar,  indem  er  eine  concentriitB 
Eisenchlorürlösung  mit  Quecksilber,  welches  1  Proc.  Natrium  enthielt,  so- 
sammenrieb.  Das  hierdurch  gebildete  dickliche  Eisenamalgam  muss  lO 
lange  mit  Wasser  ausgewaschen  werden,  bis  es  vollkommen  rein  ist*). 

Nach  Böttger  lässt  sich  ein  reines,  stark  magnetisches  Eisenamal- 
gam erhalteo,  wenn  man  in  einem  Porzellan mörser  2  Gewichtstheile  kryatal" 
lisirten  Quecksilberchlorida  und  1  Theil  fein  vertheilten  Eisens  innig 
zusammenreibt,  unter  Hinzufügung  zweier  Theile  kalten  Wassers  unter 
stetigem  Umrühren  und  femer  von  einigen  Tropfen  Quecksilber  im  Angeo- 
blick,  wenn  sich  starke  Hitze  entwickelt^). 

Cailletet  giebt  au,  dass  Eisen  sich  oberflächlich  amalgamiren  Itat 
durch  Einwirkung  von  Ammonium-    oder   Natriumamalgam,  oder 


1)  Berz«'liu8,  Tr.  2.  p.  708.—  2)  Brit.  Assoc.  Rep.  Edinburgh,  1850.  Tnsa- 
artion.s  of  thc  Sections  p.  öf).  —  ^)  .Taliresbericht,  Will.  1863.  S.  280.  —  *)  Jah- 
resber.,   L.  u.  K.  1861.  p.  95.  —  ^j  Jahresber.  L.  u.  K.  1857.  S.  224. 
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OS,  in  angee&uertes  Wasser   eingetaucht,   in   Berührung  mit  Quecksilber 
vft^t,  welches  den  negativen  Pol  einer  galvanischen  Batterie  bildet  ^). 

Crookes  giebt  Folgendes  über  diesen  Gegenstand  an:   Wird  kry- 
stallirirtes  Natriumamalgam  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  bedeckt,  so  tauscht  das  Eisen  in  Verlauf  von  ein  bis 
swei   Stunden  seinen  Platz  mit  dem  Natrium  unter  Bildung  von   Eisen- 
■malgam  um.     Dies  wird   mit  verdünnter   Chlorwasserstofifsäure ,  welche 
alles  etwa  zurückgebliebene  Natrium  auszieht,  gründlich  ausgewaschen,  so 
dasB    reines   Eisenamalgam  zurückbleibt  in  Gestalt  einer  weichen,    sich 
aehmierig  anfühlenden  Masse  von  der  Consistenz  der  Butter,  deren  Farbe 
^Ua  Mitte   zwischen  der  des    Quecksilbers  und  der   des  Eisens  hält.    Es 
■eheint  dieser  Stoff  indessen    eine   Mischung  von  festem  Amalgam   und 
Quecksilber  zu  sein;  denn  drückt  man  denselben  durch  Sämischleder ,  so 
Ueibt  ein  fester  stahlgrauer,  krystallinischer  Klumpen  zurück,  welcher  bei 
der  Analyse  einen   Gehalt  von    12,77  Proc.   Eisen   ergab,  während   der 
Formel  Fe  Hgj  12,28  Proc.  entsprechen  würden.  Wird  dieses  feste  Eisen« 
anudgam  mit  den  Fingern  in  der  flachen  Hand  geknetet,  so   wird  es  all- 
Viilig  unangenehm  heiss,  und  trennt  sich  darauf  bald  in  Kügelchen  me- 
tdliachen    Quecksilbers   und  schwarzes   pulverförmiges   Eisen.      Dieselbe 
Zersetzung  findet,  wenn  auch  langsamer,  statt,  sobald  das  feste  Eisenamalgam 
4tt  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft   ausgesetzt   bleibt;   wobei   das 
^lieeksilber  ab  und  zu  in  mehr  als  zolllangen  Strahlen  ausgeworfen  wird. 
Die  Hitze,  welche  sich  entwickelt,  kann   nicht  von  der  Oxydation   des 
Endb  herrühren,  da  dieselbe  Veränderung    unter  Ausscheidung  desselben 
■diwanen  Pulvers  stattfindet,  wenn  das  Amalgam  hermetisch  in  eine  mi- 
BenUsches  Naphta  enthaltende  Röhre  verschlossen  wird.  Sowohl  das  feste 
^nd  das  flüssige  Amalgam,  als  auch  das  aus  ersterem  ausgepresste  Queck- 
silber, ist  stark  magnetisch.    In  allen   diesen  Producten  oxydirt  sich   das 
Xisen  an  der  atmosphärischen  Luft  allmälig  und  bekleidet  sich  mit  einem 
Vebenuge  rothen  Oxydes.    Ist  das    Amalgam  von  buttriger   oder  noch 
Reicherer  CJonsistenz,  so  scheint  es  sich  nicht  freiwillig  zu  zersetzen. 


Eisen  und  Silber. 

^e  in  den  meisten  Fällen,  so  sind  auch  bezüglich  der  Legirungen  des 
£sens  und  Silbers  die  Ansichten  der  älteren  Metallurgen  sehr  auseinan- 
fla^hend,  da  einige  behaupten,  beide  Metalle  vereinigten  sich  leicht  und 
Vollkommen  durch  Schmelzung,  andere.  Eisen  und  Silber  nähmen  nur  sehr. 
geringe  Mengen  von  einander  auf.  Nach  Coulomb  kann  Silber  nur  ^i^o 
ao  Eisen  zurückbehalten,   nach  Morveau  Eisen  nicht  mehr  als  '/so  ^^ 


1)  Jahresber.  L.  u.  K.  1857.  S.  249. 
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«echicktere  Arbeit  ändern  oft  vollständig  trotz  derselben  Materialien  die 
teeiiltate  zweier  aufeinander  folgender  in  demselben  Ofen  von  demselben 
kxbeiter  ausgeführter  Chargen,  und  da  in  den  meisten  Fällen  bei  derarti- 
gen Proben,  wie  die  vorliegende,  der  Arbeiter  unter  Aufsicht  arbeitet ,  so 
Assi  rieh  im  Allgemeinen  ein  besserer  Erfolg  erwarten.  Zur  Glaubwür- 
iigkeit  solcher  Proben  gehört  aber  vor  Allem  die  Unparteilichkeit  eines 
Qor  für  die  Wissenschaft  oder  den  allgemeinen  Nutzen  arbeitenden  Mannes, 
firei  von  dem  Interesse,  welches  ein  nur  seinen  eigenen  Yortheil  verfolgen- 
der Patentjäger  zu  haben  pflegt. 

Farad ay  und  Stodart  schmolzen  Silber  und  Stahl  zusammen  und 
eridelten  folgende  Resultate  ^).  Wenn  eine  Mischung  dieser  Metalle  lange 
im  geschmolzenen  Zustande  erhalten  wird,  so  scheint  sich  eine  vollständige 
LegiruQg  zu  bilden;  aber  beim  Erstarren  erscheinen  Eügelchen  reinen 
Silbers  an  der  Oberfläche  des  Königs,  welche  aus  dem  Inneren  ausgepresst 
werden. 

Wenn  ein  geschmiedeter  Stab  dieses  Metalls  mit  verdünnter  Schwe- 
ftlsftore  behandelt  wird,  so  erscheint  das  Silber  fadenartig  durch  die 
Masse  verzweigt,  und  das  Ganze  hat  das  Aussehen  von  Bündeln  aus  Sil- 
ber- und  Stahlfasem,  gleichsam  als  wären  beide  zusammengeschweisst. 
Die  Fasern  sind  zuweilen  Yg  Zoll  lang.  Nach  lange  andauernder,  starker 
Erhitzung  wurden  nicht  nur  die  Tiegelwände,  sondern  häuflg  auch  der 
Deckel  des  Tiegels  mit  einem  feinen  Thau  von  ganz  kleinen  Silberkügel- 
ehen  beschlagen.  Silber  und  Stahl  wurden  in  verschiedenen  Verhältnissen, 
irie  folgt,  zusammengeschmolzen: 

1.  Ein  Theil  Silber  und  160  Thle.  Stahl.  Die  Metallkönigo  waren 
^z  gleichartig  aus  Bündeln  von  Stahl-  und  Silberfasem  zusammen- 
l^eaetzt,  auch  schieden  sich  beim  Erstarren  Silberkügelchen  aus,  welche 
nch  auf  der  Oberfläche  des  Königs  ansammelten.  Beim  Ausschmieden  des 
letzteren  sonderten  sich  noch  mehr  Silberkügelchen  ab.  Die  ausge- 
ichmiedeten  kleinen  Barren  oxydirten  sich  sehr  schnell  an  feuchter  Luft. 

2.  Ein  Theil  Silber  und  200  Thle.  Stahl.  Silberbündel  und  aus- 
l^epresste  Silberkügelchen  zeigten  sich  reichlich. 

3.  Bei  Anwendung  von  einem  Theil  Silber  und  300  Thln.  Stahl 
rerminderten  sich  die  Silberfaden  etwas,  aber  waren  noch 

4.  bei  dem  Product  aus  einem  Theil  Silber  und  400  Thln.  Stahl 
forbanden. 

5.  Als  endlich  1  Theil  Silber  mit  500  Thln.  Stahl  zusammenge- 
lelunolsen  wurde,  entstand  ein  Metallkönig,  auf  dessen  Oberfläche  keine 
Klberkflgelchen  mehr  zum  Vorschein  kamen,  noch  zeigte  sich  Silberthau 
B  den  Wandungen  oder  dem  Deckel  des  Tiegels.  Nach  dem  Ausschmieden 
nd  Beizen  mit  Säuren  fanden  sich,  auch  bei  der  stärksten  Yergrösserung, 
eine  Silberfäden  mehr  in  der  Legirung.  Das  Metall,  obschon  sehr  hart, 
MM  sich  ausgezeichnet  gut  schmieden  und  wurde  als  „entschieden  besser 


1)  Quarterly  Journal  of  Sdenee,  Literature,  and  the  Arts  9.  i^.  Z7,h*  '\Xl^* 
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als  der  allerbeste  Stahl"  bezeichnet.  Diese  Güte  wnrde  der  chemische 
Verbindung  einer  sehr  geringen  Menge  Silber  zugeschrieben,  welche  mtB 
allerdings  in  jedem  Theile  des  Stabes  fand.  Es  wurde  nun  ein  Venmeh  m 
grösserem  Maa&sstabe  gemacht,  indem  man  8  Pfd.  sehr  guten  indiseheD 
Stahls  (Indian  steel)  mit  VV>oo  Gewichtstheil  reinen  Silbers  zusamme»' 
schmolz.  Das  Product  zeigte  an  der  Oberfläche  sowohl  als  im  Brudie  em 
vorzügliches  Ansehen;  es  war  härter  als  der  beste  Gussstahl,  selbst  h&rter 
als  indischer  Wootz,  und  zeigte  durchaus  keine  Neigung,  Risse  zu  6r> 
halten,  weder  beim  Hämmern,  noch  beim  Härten  *). 

Ferner  wurde  versucht,  Stahl  und  Silber  durch  Cementation  zu  legi- 
ren,  aber  ohne  Erfolg.  Ein  kleines  Stück  Stahl  in  Blattsilber  (nach  doi 
Verhältniss  von  160:1)  gehüllt  wurde  in  einen  Tiegel  gethan,  welcher 
dann  mit  gestossenem  grünen  Glas  gefüllt  und  drei  Stunden  lang  in  Wd» 
gluth  erhalten  wurde.  Das  Silber  war  zwar  geschmolzen  und  haftete  aa 
dem  Stahl;  verbunden  hatte  sich  aber  gar  nichts. 

Stodart  und  Faraday  empfehlen,  überall  wo  es  auf  vorzügliehe 
Güte  des  Stahls  ankomme,  sich  einer  solchen  Legirung  mit  Silber  zn  be- 
dienen ;  dieses  mit  anderen  Erfahrungen  so  gänzlich  im  Widerspruch  ste- 
hende Resultat  schreibt  Karsten,  und  sicherlich  mit  Recht,  dem  Um- 
stände zu ,  dass  jene  Experimentatoren  überhaupt  keine  Verbindung  dei 
Silbers  mit  Stahl,  sondern  nur  eine  Beimengung  von  etwas  Silber  soa 
Stahl  zu  Stande  gebracht  haben  -). 


Eisen   und   Gold. 

Gold  und  Eisen  lassen  sich  leicht  legiren.  Früher  glaubte  man,  da« 
die  Geschmeidigkeit  und  Schmiedbarkeit  des  Goldes  durch  Zusatz  selbit 
einer  sehr  geringen  Menge  Eisen  sehr  vermindert,  wenn  nicht  gar  zentdfi 
werde,  bis  Hatchett  durch  die  folgenden  Experimente  bewies,  dass  dieic 
Ansicht  irrig  sei-^). 

1.  Feingold  wurde  mit  8,3  Proc.  reinen  Eisendraths  geschmolieo 
und  das  Ganze,  nachdem  es  gut  vermischt  war,  in  einer  gefetteten  Eiteo" 
form  zu  einem  Barren  ausgegossen.  Die  Legirung  hatte  eine  blass-gelblicb- 
graue  Farbe,  welche  sich  dem  Matt-weissen  näherte;  sie  war  sehr  dehnh« 
und  konnte  ohne  Schwierigkeit  aus  der  Dicke  von  einem  Zoll  auf  die  einer 
Guiuec  ausgewalzt  werden;  sie  Üess  sich  leicht  zu  Münzscheiben  ausstan- 
zen, welche  mit  grüsster  Leichtigkeit  ohne  vorheriges  Glühen  geprägt 
werden  konnten. 


»)  IMiil.  Trans.   I»i>2.  p.  257.  —  =^)  Eis^'nliüttenkunde  L  495.  —  •)  Phil.  TriM. 
l«o;i  p.  :)7. 
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2.  Feingold  wurde  mit  8,3  Proc.  Gassstahl  in  Gestalt  dünnen 
Hflches  legirt,  indem  letzteres  zu  dem  eingeschmolzenen  Golde  gesetzt 
rmrd.     Die  Legirung  glich  in  allen  Beziehungen  der  vongen. 

3.  Feingold  wurde  mit  8,3  Proc.  Gusseisen  in  Form  von  Nägeln 
IMebmolzen;  das  Experiment  wurde  in  derselben  Weise  ausgeführt;  die 
vlialtene  Legirung  zeigte  dieselbe  Beschaffenheit  wie  die  vorige. 

Hieraus  schloss  Hatchett,  dassGold,  mit  Eisen,  Stahl  und  Gusseisen 
im  Yerhfiltniss  von  22  Theilen  Gold  auf  2  eines  dieser  Stoffe  legirt,  weder 
ipröder  noch  härter  werde,  da  es  sich  hämmern,  walzen,  stanzen  Hesse 
ohne  Torheriges  Ausglühen. 

Nach  Faraday  und  Stodart  bildet  Gold  eine  gute  Legirung  mit 
Btahl^).  UebrigenB  machten  diese  Experimentatoren  keine  Versuche  im 
grossen  Maastetabe  und  waren  bezüglich  des  Werthes  der  Legirung  unent» 
schieden.  Das  specifische  Gewicht  einer  gehämmerten  Legirung  von  Stahl 
mit  1  Proc  Gold  fanden  sie  zu  7,870. 


Elsen    und  Platin. 

Eisen  und  Platin  scheinen  sich  gut  zu  legiren,  wie  jeder  Chemiker 
iMiss,  der  das  Unglück  hatte,  dass  sich  beim  Erhitzen  einer  eisenhaltigen 
Verbindung  im  Platintiegel  Eisen  durch  irgend  einen  Zufall  reducirte. 
Das  Eisen  verbindet  sich  so  fest  mit  dem  Platin,  dass  sich  alle  Versuche,  es 
durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  oder  Schmelzen  mit  doppeltschwe- 
felsanrem  Kali  zu  entfernen,  meistens  als  vergeblich  erweisen.  Es  lässt 
^h  zwar  durch  solche  Behandlung  wieder  eine  vollkommen  blanke  Ober- 
fläche erzielen;  aber  erhitzt  man  den  Tiegel  von  Neuem  zur  Rothgluth, 
•o  giebt  sich  die  Gegenwart  des  Eisens  durch  Schwärzung  des  betretenden 
llieils  im  Inneren  kund.  Dass  übrigens  für  Eisenhüttenleute  die  Kennt- 
Kkiii  der  Einwirkung  des  Eisens  auf  Platin  nicht  ganz  unwichtig  ist,  be- 
%«8t  dieThatsache,  dass  vor  nicht  langer  Zeit  ein  Stahlfabrikant  in  einem 
^nblicirten  Aufsatze  Über  Eisen  die  Möglichkeit  darlegte,  Platin  statt 
des  Eisens  als  Boden  der  Puddelöfen  anzuwenden  ^) ! 

Nach  Faraday  und  Stodart' s  Beobachtungen  legiren  sich  Stahl 
^d  Platin  gut  in  allen  Verhältnissen,  und  schmilzt  Platin  in  Berührung 
1^  Stahl  bei  einer  Temperatur,  bei,  welcher  Stahl  allein  noch  nicht  in 


*)  Quarterly  Journ.  a.  c.  p.  329.  —  ^)  Extracts  from  Miscellaneous  Observa- 
^UmM  on  the  Manufacture  of  Iron  etc.,  d.  h.  Auszüge  aus  verschiedenen  Beob- 
^cfatangen  über  die  Eisenerzeugang  etc.  Von  Richard  Solly,  auf  den  Lead- 
t^rook-Eisenwerken  in  Staffordshire  und  zu  Sheffield.  Ein  Aufsatz,  gelesen  vor 
W  Geologischen  und  Polytechnischen  Gesellschaft  des  West-Riding-Districts  in 
^oriEshlrey  in  welchem  es  heisst:  Platin  wird  wahrscheinlich  dem  T[(>hen  genannten) 
^weck  entsprechen,  faUs  es  in  hinreichenden  Mengen  vorkommen  und  billig  genug 
Verden  sollte. 

p«rcjr,  MataUorgi«.    II.  YQ 
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^flTen.  Werden  zwei  Stücke  von  Platinlegirungen,  eine  härtere  und  eine 
chere,  einige  Stunden  in  derselben  verdünnten  Schwefelsäure  gelassen,  so 
erzieht  sich  das  harte  Stück  mit  metallisch  schwarzem,  kohligem  Pulver 
1  die  Oberfläche  erscheint  im  Allgemeinen  sehnig,  während  das  weiche  Stück 
en  Ueberzug  von  grau-metallisch  graphitartiger  Materie  erhält,  welche 
1  weich  anfühlt,  sich  leicht  schneiden  lässt  und  der  Quantität  nach  das 
'  dem  harten  Stücke  befindliche  Pulver  sieben  bis  acht  Mal  übertriflFt. 
9  Pulver  der  weichen  Legirung,  falls  es  nicht  lange  in  der  Säure  ver- 
öben  war,  gleicht  genau  fein  zertheiltem  Graphit;  in  Folge  seines 
«ngehalts  oxydirt  es  sich  schnell  an  der  Luft  und  verliert  seine  Farbe, 
«bt  es  dagegen  lange  Zeit  in  der  Säure  oder  wird  darin  gekocht,  so 
rd  es  in  denselben  Zustand  übergeführt,  welchen  das  Pulver  auf  der 
rten  Stahllegirung  hat.  Unter  Einwirkung  von  Salpetersäure  bleibt  ein 
iwarzer  Rückstand,  welcher  nach  sorgfaltigem  Waschen  und  Trocknen 
flig  explodirend  ist  Er  enthält  viel  Platin  und  sehr  wenig  Eisen.  Er- 
st man  ihn  in  Folie  gewickelt,  so  explodirt  er  mit  grosser  Kraft,  wirft 
)  Folie  auseinander  und  strahlt  ein  schwaches  Licht  aus.  Lässt  man 
I  auf  die  Oberfläche  erhitzten  Quecksilbers  fallen,  so  explodirt  er  leicht 
i  204,4«  C,  aber  nur  mit  Schwierigkeit  bei  187,7  ^  C.  Wurde  die 
roperatur  langsam  erhöht,  so  explodirte  die  Masse  nicht,  sondern  zer- 
sie  sich  ruhig.  Bei  der  Detonation  auf  dem  Boden  einer  heissen 
urÖhre  wurde  viel  Wasser  und  Rauch  ausgestossen,  während  der  Rück- 
md  aus  metallischem  Platin  mit  sehr  wenig  Eisen  und  Kohlenstoff  be- 
ind. 

William  Longmaid  wurde  neuerdings  ein  Patent  auf  „Verbes- 
mögen  in  der  Eisen-  und  Stahlerzeugung'^  ertheilt  ^).  Diese  Verbesse- 
ngen sollen  wesentlich  Harin  bestehen,  sehr  kleine  Mengen  Gold  oder 
atin,  oder  beide  zusammen  mit  Eisen  oder  Stahl  zu  legiren.  Der  Patent- 
baber  giebt  an,  dass  die  Benutzung  von  Viö  ^is  Vio  ^iner  Unze  Gold 
ler  Platin  oder  beider  zusammen,  also  von  0,0117  bis  0,01 94  Pfd.  preuss. 
e  Dichtigkeit,  Geschmeidigkeit  und  Festigkeit  des  Eisens  oder  Stahls 
Bfentlich  vermehrt.  So  soll  auch  ein  sehr  schön  klingendes  Glockenmetall 
sengt  werden  durch  Zusatz  von  3  Unzen  =  0,187  Pfd.  preuss.  Gold  auf 
)  Centner  einer  Eisenlegirung;  indessen  mit  Ausnahme  dieses  letzteren 
alles  genüge  es  stets  nur  V2  Unze  Gold  oder  Platin,  d.h.  0,0311  Pfd.  zu 
}Centnem  Eisen  oder  Stahl  zu  fügen.  Vtünze  der  genannten  Metalle  soll 
1  20 Centnern  gewöhnlichen  Gusseisens,  zu  der  gleichen  Menge  Hartguss 
igegen  V2  Unze  oder  mehr  gesetzt  werden,  V4  Unze  zu  je  20  Centner 
oheisen  beim  Puddeln  u.  s.  w.,  u.  s.  w.  Longmaid,  der  in  der  That 
a  homöopathischer  Metallurg  bezeichnet  zu  werden  verdient,  da  er  sich 
)eii  nur  von  ganz  kleinen  Mengen  seiner  Mittelchen  Erfolg  verspricht, 
i4  Ähnliche  Patente,    wie  für  Gold  und  Platin,  auch  für  Aluminium  und 


«)  A.  D.  1861.  Jan.  24.  Nr.  196. 

16* 


244  Chemische  Eigenschaften. 

Magnesium  herausgenommen  ^),  aher  freilich  hat  er  weniger  Anhänger  ns- 
ter  den  Metallurgen  gefunden  als  Hahnemann  nnter  den  Aenten. 

Nach  Gueymard  sind  manche  Roheisenarten SaTOjeni  platinhahig'). 

[Anm.  d.  Bearb.  Eine  Verbindung  von  Eisen  nnd  PUtin  kommt  aneh 
als  Mineral  hexaödrischer  Erystallform  in  kleinen  Kömern  von  dnnkel- 
stahlgrauer  Farbe  mit  Platin  zusammen  vor.  Das  specifische  Gewicht  ist 
=  14,6  bis  15,8  3).] 

Eisen  und  Rhodium. 

Faraday  und  Stodart  legirten  Rohstahl  mit  Rhodinm,  welches  filr 
diesen  Zweck  von  Wollaston  hergestellt  worden  war*).  Der  so  legirte 
Stahl  zeichnete  sich  durch  ausserordentliche  Härte  ans  bei  einer  hin- 
reichenden Festigkeit,  um  Rissigwerden  beim  Schmieden  und  Härten  n 
verhüten.  Wenn  man  aus  dieser  Legirung  dargestellte  Schneidwerkieage 
anlassen  wollte,  so  war  hierzu  eine  um  16,6  ®C.  höhere  Temperatur  als 
für  den  besten  Wootzstahl  nöthig,  während  schon  Woots  eine  22,2  ^C. 
höhere  Temperatur  erforderte,  als  der  beste  englische  Gnssstahl.  Du 
specifische  Gewicht  des  gehämmerten  1,5  Proc.  Rhodium  enthaltenden 
Stahls  war  =  7,795.  Stahl,  mit  dem  gleichen  Gewichte  Rhodiom  ge- 
schmolzen, gab  einen  König,  welcher  polirt  eine  OJberfl&che  von  sniH 
gezeichneter  Schönheit  darbot.  Die  Farbe  dieser  Legirung  wird  sii 
vortreülich  für  Mctallspiogel  beschrieben.  Die  Legirung  läuft  nicht  u, 
wenn  sie  auch  lange  Zeit  dem  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  ansg^ 
setzt  wird.     Das  specifische  Gewicht  war  =  9,176  *). 

Die  Legirungen  des  Stahls  mit  Rhodium  wurden  von  Faradaj  nnd 
Stodart  unter  die  wer th vollsten  von  allen  gezählt. 

Eisen  und   Palladium. 

Faraday  und  Stodart  schmolzen  vier  Pfund  Stahl  mit  Vioo  P*^ 
dium.  Das  Product  wird  als  ein  sehr  werthvolles  beschrieben,  besonden 
zur  Anfertigung  von  Instrumenten,  welche  vollkommen  glatte  Kanten  o^ 
fordern  % 

Es  scheinen  indessen  keine  ferneren  Experimente  mit  dieser  L^firoDg 
gemacht  worden  zu  sein.  Vor  einigen  Jahren  kam  aus  Südamerika  neor 
lieh  viel  Palladium,  und  der  Verkaufspreis  desselben  stand  iwischen 
3  Thlr.  17  Sgr.  und  5  Thlr.  10  Sgr.  pro  Loth ;  jetzt  ist  es  aber  sehr  seit» 


1)  A.  D.  1861.  Nr.  1863.  —  2)  Ann.  de  la  Chambre  Royale  d^Agricaltii»  et 
d<.>  Commerce*  de  Savoic.  Chambery,  1858.  p.  449.  Aus  dem  Bericht  über  die  24sw 
Sossion  des  Cungres  scicntifique  de  France.  —  ^)  Naumann,  Mineral.  55.  S.416' 
—  **)  Quart erly  Journ.  a.  cit.  p.  329.  —  *)  Phil.  Trans,  ante  cit  p.  256.  - 
*')  Phil.    Trans,  ante  cit.  p.  2o4. 
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d  noch  einmal  so  thener,  als  Feingold.  Für  denjenigen,  der  etwa  wei- 
*e  Versuche  hinsichtlich  der  Stahl-Palladiam-Legirnngen  anstellen  will, 
rd  die  Kenntniss  folgender  Thatsachen  nützlich  sein.  Das  Palladium 
nn  nicht  im  gewöhnlichen  Gebläseofen,  wohl  aber  vor  dem  Sauerstoff- 
bläse  geschmolzen  werden.  Nach  Cock,  welcher  viel  Erfahrungen 
isichtlicb  der  Darstellung  desselben  im  grossen  Maassstabe  hat,  oxydirt 
sich  nicht  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wohl  aber  beim 
'hitzen  zu  dunkler  Rothgluth,  während  bei  noch  höherer  Temperatur 
B  Oxyd  wieder  reducirt  wird  und  die  Oberfläche  blank  erscheint.  Bei 
inkler  Bothgluth  läuft  seine  Oberfläche  gerade  so  an  wie  Eisen  oder 
ahl,  und  wenn  mau  es  längere  Zeit  vorsichtig  erhitzt,  so  erhält  es 
len  spröden  Ueberzug  von  braunem  Oxyd,  welches  sich  indessen  stets 
eder  reducirt,  wenn  man  die  Temperatur  etwas  über  den  Grad  stei- 
Tt,  der  zur  Bildung  desselben  erforderlich  war  ^). 

Elsen  und  Osmium-Iridium. 

Faraday  und  Stodart  schmolzen  reines  Eisen  mit  3 Proc. Osmium- 
idinm  und  erhielten  einen  König,  welcher,  nachdem  er  geschmiedet  und 
)lirt  war,  mit  vielen  anderen  Stücken  von  Eisen,  Stahl  und  Legirungen 
ner  feuchten  Atmosphäre  ausgesetzt  wurde.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass 
le  Legirung  zuletzt  von  allen  rostete.  Ihre  Farbe  war  entschieden  blau ; 
e  liees  sich  härten  durch  Eintauchen  in  Wasser  bei  Rothgluth,  und  doch 
onnte  kein  Kohlenstoff  darin  entdeckt  werden  ^). 

Elsen  und  Aluminium. 

Nach  Deville  vereinigen  sich  Eisen  und  Aluminium  in  allen  Verhält- 
jsen.  Derselbe  beschreibt  die  Legirungen,  welche  7  bis  8  Proc.  Eisen  ent- 
dten,  als  hart,  spröde  und  in  langen  Nadeln  krystallisirt.  Die  Legirung 
it  10  Proc.  Eisen  gleicht  sehr  dem  Antimonsulfid  (SbS3);  durch  Schmel- 
ing  lässt  sich  die  Legirung  in  einen  nur  wenig  flüssigen  Rückstand  und 
a  weniger  eisenhaltiges  Aluminium  zerlegen  ^.  Eiserne  Geräthe,  welche 
Mu  benutzt  werden,  geschmolzenes  Aluminium  umzurühren ,  überziehen 
ch  mit  einer  blanken,  anhaftenden  Lage  dieses  Metalls.  Eine  Legirung, 
Bwonnen  durch  Erhitzung  von  10  Gewichtstheilen  Aluminium  mit  5  Ge- 
ichtstheilen  Eisenchlorür^  unter  einer  Decke  von  20  Gewichtstheilen 
Uorkalium  und  Chlomatrium,  zeigte  sich  krystallinisch  und  lieferte 
iter  Einwirkung  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  etwas  zerfressene 
chaseitige  Säulen  von  der  Farbe  des  Eisens.  Kocht  man  die  Legirung 
igegen  mit  einer  Lösung  kaustischen   Natrons,  so  löst  sich  die  ganze 


I)  Phil.  Mag.  23.  p.  18.  1843.  —  «)  phU.  Trans,  ante  cit.  p.  268.  —  «)  De 
Inminiam,  ses  Propri^t^s,  sa  Fabrication,  et  ses  Applications.  ParM.  H.  Sainte- 
aire.    DeviUe,  Paris  1859.  p.  40. 
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Als  Galvert  und  Johnson  das  vorhergehende  Experiment  unter 
schlag  von  etwas  sehr  feinem  Holzkohlenpulver  wiederholten,  erhielten 
eine  Legirung,  welche  aus  87,91  Proc.  Aluminium  uud  12,09  Proc. 
len  bestand.  In  der  rückständigen  Masse  von  Chlorcalcium  und  Holz- 
ble  fanden  sich  zahlreiche  Kügelchen,  deren  Grösse  zwischen  der  einer 
hse  und  der  eines  Stecknadelkopfes  schwankte;  sie  waren  ausserordent- 
b  hart,  so  weiss  wie  Silber  und  rosteten  nicht  in  feuchter  Luft,  selbst 
an  nicht,  wenn  sie  unt^rsalpetersauren  Dämpfen  Qiyponitric  fumes)  (?) 
»gesetzt  worden.  Ihre  Zusammensetzung  ergab  sich  zu  24,55  Proc.  Alumi- 
un  und  75,45  Proc.  Eisen,  was  der  Formel  AI2  Fca  entspräche.  Die 
lioren  meinen,  dass  hiernach  die  Legirung  die  Zusammensetzung  der 
lOnerde  habe,  indem  das  Eisen  die  Stelle  des  Sauerstoflfe  jener  ver- 
te.  (!?)  Unter  Einwirkung  schwacher  Schwefelsäure  wurde  das  Eisen 
Ost,  während  das  Aluminium  in  Kügelchen  zurückblieb,  die  genau  die 
rm  der  ursprünglichen  Legirung  hatten.  Es  wurde  die  Veröffentlichung 
nerer  Resultate  verspi^ochen,  das  Versprechen  aber,  wie  es  scheint,  nicht 
lalten. 

Faraday  und  Stodart  nahmen  an,  dass  es  ihnen  gelungen  sei,  eine 
g[irung  von  Eisen  und  Aluminium  durch  directe  Reduction  der  Thonerde 
erzeugen.  Da  dieser  Punkt  von  hoher  praktischer  Wichtigkeit  ist,  so 
;t  eine  ausführlichere  Beschreibung  ihrer  Experimente: 

Beiner  Stahl  in  kleinen  Stücken  und  in  einigen  Fällen  gutes  Eisen 
rden  mit  Holzkohlenpulver  gemischt  lange  Zeit  stark  erhitzt.  Es 
rde  auf  diese  Weise  Kohlenstoffmetall  gebildet,  welches  eine  dunkele, 
tallisch-graue  Farbe,  etwa  von  dem  Ansehen  des  Blättererzes  (Blätter- 
lars) besass  und  sehr  krystalJinisch  war;  Die  Flächen,  welche  kleine 
•nige  von  nicht  über  500  Grains  auf  d^m  Bruche  zeigten,  waren  oft 
i  achtel  Zoll  breit.  Die  Analysen  verschiedener  Proben  gaben  sehr  über- 
»timmende  Resultate,  nämlich  94,36  Proc.  Eisen  und  5,64  Proc.  Koh- 
astoff.  .' 

Dies  Product  wurde  zerbrochen  und  im  Mörser  zu  Pulver  zerrieben,  dann 
it  reiner  Thonerde  gemischt  und  damit  in  einem  geschlossenen  Tiegel  eine 
>trachtliche  Zeit  hindurch  stark  erhitzt.  Als  man  den  Tiegel  aus  dem  Ofen 
ihm  und  öffnete,  fand  sich  darin  eine  Legirung  von  weisser  Farbe,  dichter 
^niiger  Textur  und  grosser  Sprödigkeit,  deren  Analyse  6,4  Proc.  Thon- 
de  (entsprechend  3,41  Proc.  Aluminium)  und  einen  Theil  nicht  genau 
•timmten  Kohlenstoffs  ergab.  Es  wurden  nun  700  ThlQ.  guten  Stahls 
it  40  dieses  aluminiumhaltigen  Products  geschmolzen.  Sie  bildeten  einen 
br  guten  König,  der  si^  vollkommen  schmieden  Hess.  Er  wurde  in 
«rm  eines  kleinen  Stabes  gebracht  und  seine  Oberfläche  polirt.  Die  letztere 
gte  bei  Anätzung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  einen  prachtvollen 
mast,  wie  er  sonst  nur  dem  Wootz  eigen  ist.  Ein  zweites  Experi- 
Dt,  angestellt  durch  Zusammenschmelzen  von  500  Grains  desselben 
iÜB  mit  67  der  aluminiumhaltigen  Legirung,  ergab  gleichfalls  noch 
g&D8tigefi  Product,   welches  sich  gut  schmieden  Hess  und  die  Damas- 
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ciruDg  zeigte;  ja  diese  Probe  beeass  alle  die  werthyollen  Charaktere  d«B 
besten  Bombay- Wootz-Stahles  ^). 

Schon  früher  ist  Wootz-Stahl  von  Faraday  ')  analysirt  worden.  Er 
fand  darin  0,0128  bis  0,0695  Proc.  Aluminium,  nnd  diesem  Gehalt  glaubt 
er  den  schönen  Damast  dieser  wohlbekannten  Taiietät  indischen  StaUi 
zuschreiben  zu  müssen. 

Karsten  analysirte  gleichfalls  ächten  Wootz»  konnte  aber  darin  keine 
nennenswerthen  Spuren  von  Aluminium  Entdecken.  Er  beschreibt  die  vm 
ihm  befolgte  Methode  der  Analyse,  welche  vollständig  richtig  erscheini 
Er  drückt  dagegen  mit  Recht  sein  Erstaunen  über  Faraday's  Analyse  «u, 
da  nach  dieser  die  Gesammtmenge  der  Thonerde  in  dem  in  Königswina 
unlöslichen  Theilo  des  Eisens  gefunden  war,  während  nach  seinen  eigeneD 
Versuchen  unter  Einwirkung  von  Königswasser  auf  Woota  nur  Spnns 
Kieselsäure  ungelöst  zurückblieben  ^).  Auch  Henry,  einer  der  genanesta 
und  zuverlässigsten  Analytiker,  konnte  in  Wootz  nicht  die  geringste  Spa 
Aluminium  entdecken  und  äusserte  die  Meinung,  dassdas  von  Faraday  ge- 
fundene Aluminium  von  mechanisch  eingemengter  Schlacke  hergerührt  habflo 
möchte;  denn,  sagte  er,  in  den  kleinen  runden  Kuchen,  in  weichend« 
Wootz  gewöhnlich  in  den  Handel  kommt  und  welche  auch  Faraday  zu  lei* 
n.en  Analysen  benutzte,  sind  oft  kleine  Partikelchen  Schlacke  so  innig  mit  den 
Metall  gemischt,  dass  sie  allen  Versuchen  der  Trennung  spotten.  Henry 
zog  es  daher  vor,  einen  Theil  eines  aus  Wootz  angefertigrten  Stabes  zu  analj^ 
siren ,  aus  dem  durch  das  Schmieden  voraussichtlich  die  Schlacke  mdn 
oder  weniger  vollständig  ausgetrieben  sein  musste^).  Und  doch  kam 
diese  Annahme  nicht  zutreffen,  denn  Faraday  fand  in  einem  Stücke  Woots 
Thonerde  ohne  Kieselsäure. 

Da  nun,  wie  Karsten  bemerkt,  kein  Zweifel  darüber  sein  kann,  dm 
Faraday  bei  seiner  Analyse  von  Wootz  eine  Substanz  erhielt,  welche  die 
charakteristischen  Eigenschaften  der  Thonerde  hatte,  obschou  es  schwierig 
ist,  eine  Erklärung  über  die  Gegenwart  der  Gesammtmenge  dieses  Steffi 
in  dem  unlöslichen  Rückstand  zu  gebai;  da  femer  kein  Zweifel  dw- 
über  obwalten  kann,  dass  Karsten  und  Henry  ächten  Wootz  frei  von 
Aluminium  fanden,  so  ergiebt  sich  der  Schluss:  dass  die  Qualität  dei 
Stahls  nicht,  wie  Faraday  und  Stodart  glaubten,  von  der  Gegenwart 
des  Aluminiums  abhängt.  Was  aber  soll  man  zu  der  Aluminiumlegi- 
ruug  sagen,  in  welcher  doch  das  Verhältniss  des  Aluminiums  durch  Ana- 
lyse festgestellt  wurde,  und  zu  der  Tbatsache,  dass  der  Zusatz  dieser  Legi- 
rung  zu  Stahl  ein  in  allen  Beziehungen  dem  Wootz  ähnliches  Metall  her- 
vorbrachte? Dieser  letztere  synthetische  Beweis,  der  noch  dazu  von  einem 
so  genauen  und  gewissenhaften  Chemiker  aufgestellt  wird,  spricht  wenige 
stens  dafür,  dass  Aluminium  dasselbe  im  Stahl  bewirkt,  was  auch  andere 
Stoffe  im  Wootz  hervorrufen  mögen. 


*)  Quarterly  Joum.  ante  cit.  p.  320.   —    2)  Quart.  Journ.  7.  p.  288.    1819.  — 
8)  Eisenhüttenkunde  I.  S.  484.  —  *)  Phü.  Mag.  4.  p.  42.  1852. 
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Eine  kurze  Beschreibung  des  von  Faraday  eingeschlagenen  Yerfah- 
ens,  auf  welches  sich  die  obigen  Besultate  gründen,  wird  nicht  ohne 
nteresse  sein.  Der  Wootz  war  von  Sir  Joseph  Banks  erhalten  und  das 
a  den  Untersuchungen  verwendete  Stück  wog  164,3  Grains.  Es  wurde 
OB  der  Mitte  eines  Stahlkuchens  ausgeschlagen,  welcher  zu  Kirschrothgluth 
rhitzt  war,  und  sich  demnach  in  demselben  Zustande  befand,  wie  er  aus 
em  Tiegel  des  indischen  Stahlhüttenmannes  kam.  Das  Stück  wurde  mit 
LÖnigswasser  erhitzt  und  allmälig  gelöst,  wobei  sich  dankelfarbige  Blätt- 
han  ausschieden,  welche  selbst  in  kochender  Säure  unverändert  blieben. 
Jb  jede  Einwirkung  vorüber  war,  wurde  die  Lösung  von  dem  Rückstande 
bgegossen  und  letzterer  wiederholt  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen. 
ITfthrend  des  Waschens  theilte  er  sich  in  ein  schwarzes  Pulver,  welches 
a  Boden  sank,  und  in  röthlich -  braune  Flocken,  welche  suspendirt 
lieben  und  sich  als  kohlige,  in  kaustischem  Kali  lösliche  Materie 
erausstellten.  Beide  Theile  wurden  getrennt  der  Analyse  unterworfen. 
>Ba  schwarze  Pulver  wurde  mit  Kali  in  einer  Silberschale  geschmolzen 
nd  die  Schmelze  mit  Wasser  behandelt,  wonach  eine  klare  alkalische  Lö- 
ang  und  ein  braunes  Pulver  erhalten  wurden,  welches  letztere  wesentlich 
US  Silber  von  dem  Gefösse  bestand.  Die  Lösung  wurde  mit  Chlorwasser- 
tofisänre  gesättigt  und  zur  Trockne  eingedampft.  Der  Rückstand  wurde 
rieder  in  Wasser  gelöst  unter  Zusatz  von  etwas  Chlorwasserstoffsäure, 
robei  eine  sehr  kleine  Menge  weisser  Flocken  unangegriffen  zurückblieb, 
reiche  in  Säuren  unlöslich  waren  und  die  Charaktere  der  Kieselsäure 
latfcen.  Die  Lösung  gab  bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Kali  einen  reich- 
&ehen  Niederschlag.  Dieser  wurde  ausgewaschen  und  löste  sich  bei  der 
Erhitzung  mit  etwas  Kalilösung  wie  Thonerde.  Darauf  wurde  Schwefel- 
Aure  zugesetzt  und  eine  Lösung  von  Alaun  erhalten,  während  sich  noch 
ein  wenig  Kieselsäure  niederschlug. 

Bei  einem  zweiten  Experiment  operirte  Faraday  mit  625  Grains 
bdischen  Stahls,  wie  derselbe  eingeführt  wird.  Sein  Aeusseres  zeigte  sich 
wihrend  der  Einwirkung  der  Säure  sehr  verschieden  von  dem  des  Wootz- 
sUhles  unter  gleicher  Behandlung.  Er  gab  0,024  Proc.  Thonerde  und 
kerne  Kieselsäure. 

Endlich  nahm  Faraday  420  Grains  des  besten  englischen  Stahls 
vor  und  konnte  darin  gar  keine  Erden  entdecken.  Eine  geringe  Trübung, 
welche  sich  zuletzt  in  einer  Lösung  zeigte,  erwies  sich  als  Thonerde, 
welche  indessen  von  den  angewendeten  Gefössen  herrührte. 

„Es  wurden,"  sagt  Faraday,  „vielfache  vergleichende  Experimente 
Bit  den  drei  Stahlsorten  angestellt,  welche  ergaben,  dass  die  indischen  sich 
itets  vollkommen  von  einander  unterschieden  in  der  Art  und  Menge  der 
•US  ihnen  erhaltenen  Erden,  während  der  englische  Stahl  unveränderlich 
rieh  ohne  Erdengehalt  bewies.  Uebrigens  war  auch  nicht  der  geringste 
Gfnmd  vorhanden  zur  Bestätigung  des  anfangs  gehegten  Verdachtes,  dass 
nämlich  die  Erden  aus  den  bei  der  Analyse  gebrauchten  Gefässen  her- 
•fihrten.** 
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Karoten  eiitdeckto  bei  seinen  vielen  Analysen  von  yerBchiedemro 
Arten  Schmiedeeisen,  StHlil  und  Koheisen  nar  selten  Aluminium,  und  dann 
nur  in  unwägbaren  Mengen. 

Die  von  ihrn  befolgte  Methode  der  Analyse  ist  die  gewöhnlich  be- 
schriebene, nSmlich  Lösung  in  Königswasser,  Verdampfen  zur  Trockniss, 
Anfeuchtung  des  Rückstandes  mit  Salzsäure,  Lösung  in  Wasser,  Fil- 
triren,  Fällung  durch  Ammoniak,  Auflösung  des  Niederschlags  in  einer 
möglichst  geringen  Menge  Chlor wasserstoffsäure,  Kochen  mit  Überschflssi- 
gem  Kali,  Verdünnen  mit  viel  Wasser,  Filtriren,  Ansäuren  des  Filtrati 
mit  Chlor  wasserstoffsäure  und  schliesslich  Zusatz  von  kohlensaurem  Am- 
moniak im  Ueberschuss. 

Karsten  stellte  auch  drei  verc^chiedene  Versuche  im  Grossen  an. 
Der  Zusatz  von  Thou  zum  Roheisen  bei  dem  Verfrischen  auf  Stabeisen 
führte  zwar  eine  Verzögerung  der  Frischarbeit  wegen  des  in  grosser 
Menge  sich  bildenden  Eisenoxydul-Silicates  als  Folge  dieses  Zusatzes  her- 
bei; allein  auf  die  Festigkeit  des  Eisens  schien  dieser  Zusatz  ohne  einen 
auflallend  nachtheiligen  Einfluss  gewesen  zu  sein,  auch  haben  sich  bd 
der  Analyse  des  Stabeisens  kaum  Spuren  von  Thonerde  auffinden  lassen. 
Er  bezweifelt,  dass  sich  Thonerde  bei  dem  gewöhnlichen  Schmelzproceta 
im  Holioreu  überhaupt  reducire  und  als  Metall  mit  dem  Eisen  in  Verbin- 
dung trete,  glaubt  aber,  dass,  falls  Aluminium  in  das  Eisen  übergehe,  das- 
selbe die  Festigkeit  des  letzteren  in  hohem  Grade  vermindern  müsse,  da 
sich  gerade  die  stärksten  Spuren  von  Thonerde  bei  dem  faulbrüchigen 
Stabeisen  zeigten  ^). 

[Anm.  des  Bearb.  In  Folge  der  Versuche  von  Faraday  hat  mao 
vielfach  absichtlich  aluminiumhaltigen  Stahl  hervorzubringen  gesucht  und 
feolcheu  in  den  Handel  als  eine  besonders  gute  Qualität  gebracht.  Die. 
Analysen  der  Chemiker  haben  aber  meist  keinen  Aluminiumgehalt  ei^ 
geben:  so  fand  Kamm elsberg  kein  Aluminium  in  deutschem  angeblichem 
Alu minium stahl  '-).  In  das  Roheisen  scheint  Aluminium  stets  nur  in 
sehr  geringen  Mengen  überzugehen  und  1,01  Proc.  dürfte  wohl  dt» 
Maximum  sein  ')•  J"  englischem  Koheisen  hat  man  0,5  bis  1  Proa,  in 
schwedischem  0,75  Proc,  in  Siegerländer  0,077  Proc.  gefunden^).] 

Es  ist  erwähnt  worden,  dass  nach  Faraday  das  Aluminium  dem 
Stiihl  Damast  verleiht,  und  es  dürfte  daher  hier  der  Ort  sein,  über  diesen 
Ausdruck  etwas  Näheres  zu  sagen:  Man  nennt  Damast  oder Damascimng 
die  eigenthümliche  Zeichnung  der  Oberfläche  des  Stahls,  welche  henro^ 
tritt,  wenn  man  den  polirten  Stahl  mit  schwacher  Säure  anätzt  Die 
Zeichnungen  hh\d  sehr  verschiedener  Art,  bald  in  Form  verworrener 
Adern,  bald  in  (icbtalt  paralleler  Streifen  oder  schraubenförmig  gewunde- 
ner Linien. 

M  Kisenhürtenkunde  I.  483.  —  -)  Cheui.  Metall.  1865.  S.  167.  —  ')  Erd- 
mann,  J..uru.  f.  prakt.  C  liem.  IJd.  CT.  6.  257.  —  *)  Kerl,  ilandb.  111.  S.  59. 
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Der  Ausdruck  wird  von  Johnson  folgendermaassen  abgeleitet:  Die 
Art  des  Webens  leinener  oder  seidener  Stoße,  durch  welche  in  Folge 
der  verschiedenen  Richtungen  der  Fäden  Blumen  oder  andere  For- 
men mit  verschiedenem  Glaoze  hervortreteUi  ist  in  Damaskus  erfunden 
und  daher  rührt  der  Name.  Hiernach  kann  man  in  Zweifel  sein,  ob  die 
Bezeichnung  des  Stahls  von  dem  Ort  seiner  EIrzeugung  selbst  oder  von  der 
Aehnlichkeit  seiner  Oberfläche  mit  den  genannten  Webereien  hergenommen 
ist.  Wahrscheinlicher  dürfte  indessen  doch  die  directe  Ableitung  von 
dem  Erzeugungsorte  sein. 

Eisen  und  Chrom. 

Ueber  die  Verbindungen  des  Eisens  und  Chroms  hat  uns  Berthier 
besonders  Aufklärung  gegeben  ^).  Er  giebt  an,  dass  sich  Eisen  und  Chrom 
in  jedem  Verhältnisse  legiren  lassen;  dass  diese  Legirungeu  sehr  hart, 
spröde  und  von  krystallinischer  Struetur  sind,  dass  sie  ferner  grauer  und 
glänzender  weiss,  weniger  schmelzbar,  viel  weniger  magnetisch  und  viel 
leichter  angreifbar  durch  Säuren  sind,  als  Eisen.  Der  Grad,  in  welchem 
sieh  diese  Eigenschaften  äussern,  steht  im  Verhältniss  zu  der  Menge  des 
Chroms  in  der  Legirung.  Die  Legirung,  welche  17  Proc.  Chrom  enthält, 
also  etwa  der  Formel  Fes  Cr  entspricht,  wird  von  Berthier  beschrieben 
als  beinahe  silberweiss,  sehnig  von  Struetur,  schwierig  von  Säuren  an- 
greifbar und  sehr  spröde.  Die  Legirung,  welche  60  Proc.  Chrom  enthielt, 
schmolz  zu  einem  wohlgerundeten  Könige,  voll  von  weiten  Blasen- 
räumen, die  mit  verlängerten  sich  schneidenden  Krystallen  besetzt 
waren;  sie  ist  weisser  als  Platin  und  so  spröde,  dass  sie  sich  in  einem 
Achat- Mörser  zu  Pulver  zerreiben  lässt;  ihre  Härte  ist  so  gross,  dass 
sie  Glas  beinahe  so  tief  wie  Diamant  ritzt;  sie  wird  nur  mit  grosser 
Sdiwierigkeit  von  den  stärksten  Säuren,  selbst  Königswasser,  angegriffen. 
Berthier  bemerkt,  dass  diese  Legiruugen  sich  leicht  herstellen  las- 
sen durch  starkes  Erhitzen  von  Mischungen  der  Oxyde  des  Eisens  und 
Chroms  in  kohlengefütterten  Tiegeln;  falls  das  Chromoxyd  vorwiegt,  ist 
der  Zusatz  von  etwas  Holzkohlenpulver  wünschenswerth ,  um  die  Reduo- 
tion  zu  befördern.  Ist  die  Menge  der  Stoffe,  mit  welchen  operirt  werden 
soll,  beträchtlich,  so  muss  stets  eine  hinreichende  Menge  Uolzkohlen- 
pulver  zur  Reduction  zugesetzt  werden.  Uebiigens  lassen  sich  die 
Legirungeu  auch  aus  Chromeisenerzen  herstellen,  aber  in  diesem  Falle 
0I11B8  man  Flussmittel  zusetzen,  um  die  in  den  Erzen  vorhandene  Kiesel- 
iliire  und  Thonerde  zu  binden.  Ein  guter  Fluss  zu  diesem  Zwecke  ist 
eine  Mischung  von  100  Thln.  bleifreien  Glases  und  40  Thln.  Boraxglas 
auf  100  Thle.  Erz. 

Nach  Fremy  lässt  sich  eine  Legirung  von  Eisen  und  Chrom  herstel- 
len durch  Erhitzung  von   Chromoxyd  und  metallischem   Eisen    in  einem 

»)  Tr.  2.  p.  214. 
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Gebläseofen;  sie  krystallisirt  häufig  in  langen  Nadeln,  gleicht  dem  Gn» 
eisen  nnd  ritst  die  härtesten  Körper,  selbst  gehärteten  Stahl  ^). 

Gleich  wie  Chrom,  so  widerstehen  auch  die  Legirangen  dieses  Metallei 
mit  Eisen  der  Einwirkung  concentrirter  Säuren. 

Folgende  Experimente  sind  in  des  Verfassers  Laboratoriom  tw 
Smith  angestellt  worden:  Es  wurde  beinahe  reiner  Rotheisensteb  rai 
Chromoxyd,  welches  durch  Erhitzen  von  Chlorammonium  mit  doppdt 
chromsaurem  Kali,  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  und  Glühen  hergesteOt 
war,  angewendet.  Die  abgewogenen  Mengen  wurden  innig  gemischt  und 
in  einen  mit  Kohle  gefütterten  französischen  Tiegel  gethan;  der  lern 
Raum  wurde  mit  Holzkohlenpulver  ausgefallt,  das  Ganze  Eugeschmifft 
und  zwei  Stunden  lang  einer  Weissgluth  ausgesetzt. 

Die  Verhältnisse  wurden  wie  folgt  gewählt: 

I.  IL  UI.          IV. 

Grains  Grains  Grains  Gnini 

Rotheisenstein 190  150  150          50 

Chromoxyd 10  60  150  150 

Kohlenstoff 60*  50*  75t  JOf^ 

Gewicht  des  erhaltenen  Metalls    .     .     152  145        229         147 

*  Holzkohlen  pul  ver  f  Anthracitpalver. 

Procentgehalt  der  erhaltenen  Legirung. 

Eisen 95,76*  72,93         45,37         23,42 

Chrom 4,24  27,07*       54,63*       76,68* 

'*'  Kohlenstoff  vorbanden,  dessen  Menge  aber  nicht  bestimmt  wurde. 

Angenommen,  dass  der  Eisengehalt  des  Rotheisensteins  70  Profti 
der  Chromgehalt  des  Chromoxydes  69  Proc  hetrüge,  und  dass  die  Ga- 
sammtmenge  der  Metalle  sich  ohne  Kohlenstoffaufnahme  ausgeschiedtt 
hätte,  so  würden  die  Metallkönige  beziehungsweise  137,9,  139,5,  208,5i 
138,5  Grains  haben  wiegen  und  95,  75,2,  50,3,  25,3  Proc.  Eisen  enthalten, 
d.h.  ungefähr  den  Formeln  Fe^oCr,  FoaCr,  Fe  Cr  und  FeCra  entsprechflD 
müssen. 

Resultate  des  ersten  Versuches:  Es  erfolgte  ein  gut  geachmol- 
zener  König  mit  Kügelchen,  welche  vom  Magneten  angezogen  wordeiii 
mit  Spuren  verwobener  Krystalle  auf  der  Aussenfläche;  die  Legirung  wir 
hart,  zersplitterte  unter  dem  Hammer  und  ritzte  Glas.  Der  Bruch  war  moB 
und  glänzend,  mit  krystallinischen  Flächen,  welche  sich  quer  gegen  die 
Rruchfläche  erstreckten.  Beim  Digeriren  mit  verdünnter  Schwefel-  oder 
Chlorwasserstoffsäure  entwickelte  sich  stinkendes  Wasserstoffgas  und  ei 
blieben  Spuren  eines  schwarzen  Rückstandes.  Nur  das  Chrom  wurde  b*" 
stimmt. 

Resultate  des  zweiten  Versuches:  Ein  gut  geschmolaener  Kö- 
nig mit  Kügelchen  erfolgte.     Die  Legirung   wurde  vom  Magnete  ang^ 


1)   Compt.  rend.  44.  p.  632.  1857. 
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,  war  hart,  spröde,  leicht  zu  pulvern  und  ritzte  Glas,  der  Bruch 
t  sich  zinnweiss,  sehr  glänzend,  feinkörnig,  krystallinisch.  Das  fein 
verte  Metall  wurde  mit  Leichtigkeit  von  kochender  Schwefel-  und 
wasserstofEsäure  angegriffen.  Unter  Entwicklung  stinkenden  Wasser- 
ises  bildete  sich  an  der  Oberfläche  der  Lösung  ein  Schaum,  wäh- 
ein  Bückstand  ungelöst  blieb,  welcher  auch  der  verlängerten  Ein- 
ng  der  Säure  widerstand.  Dieser  Bückstand  wurde  durch  wieder- 
Schmelzungen mit  einer  Mischung  von  Kalk  und  Salpeter  zersetzt 
lern  gesammten  vorhandenen  Eisen  enthielt  das  rückständige  Metall 
Proc.  und  bei  einer  zweiten  Bestimmung  6,34  Proc.  Nur  das  Eisen 
)  in  der  Legirung  bestimmt. 

[Resultate  des  dritten  Versuches:  Es  erfolgte  ein  etwas  schwam- 
König  mit  metallischen  Kügelchen;  der  Magnet  zog  die  Legirung 
an ;  sie  war  hart,  ritzte  Glas,  Hess  sich  leicht  pulvern  und  hatte  einen 
rnigen,  glänzenden,  grau-weissen  Bruch.  Die  Wirkung  der  Säuren 
ihnlich  wie  bei  No.  2.  Der  Bückstand  enthielt  von  der  Gesammt- 
3  des  vorhandenen  Eisens  5,37  Proc,  nach  einer  zweiten  Untersu- 
7,69  Proc    Nur  das  Eisen  wurde  bestimmt. 

Resultate  des  vierten  Versuches:  Es  erfolgte  eine  unvollkom- 
^eschmolzene,  schwammige  Masse  von  geringerem  Zusammenhang  als 
.  Die  Legirimg  wurde  nicht  vom  Magnete  angezogen,  war  sehr  hart, 
Glas,  konnte  gestossen  und  gepulvert  werden,  hatte  eine  gelblich- 
^eisse  Farbe  und  etwas  matten  Glanz.  Der  innere  Theil  des  Königs 
dt  sehr  kleinen  nadelfÖrmigen  Krystallen  gefüllt,  welche  eine  glän- 
reflectirende  Oberfläche  hatten.  Die  Wirkung  der  Säuren  war  ahn* 
rie  bei  Nr.  2.  Von  der  Gesammtmenge  des  vorhandenen  Eisens 
It  der  Bückstand  6,95  Proc,  nach  einer  anderen  Probe  0,61  Proc. 
üisen  wurde  bestimmt. 

iit  Bezug  auf  Stahl  fand  Berthier,  dass  ein  Zuschlag  von  1  oder 
u  Chrom  zu  dem  geschmolzenen  Metall  Härte  und  die  Eigenschaft, 
ausgezeichneten  Damast  anzunehmen,  mittheilt,  ohne  die  Schmied- 
t  zu  verringen.  Faraday  und  Stodart  untersuchten  die  Wirkung 
iroms  auf  Stahl  und  erhielten  folgende  Besultate  ^). 

.    Eine  Mischung  von  1600  Grains  Stahl  und   16  Grains  reinen 

18  wurde  geschmolzen  und  einige  Zeit  lang  flüssig  gehalten.  Der  er- 

0  König  war  gut  und  Hess  sich  trotz  seiner  Härte  leicht  schmieden, 

line  Neigung  zu  Bissen  zu   zeigen.     Die  Legirung  hätte  0,99  Proc. 

enthalten  müssen.    Die  Oberfläche  erschien,  nachdem  sie  blank  ge- 

und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  etwas  angeätzt  war,  krystalli- 

während    das    ausgeschmiedete  Metall  bei  ähnlicher  Behandlung 

mindervollen  Damast  zeigte,  welcher  der  Verlängerung  der  Krystalle 

den  Schmiedeprocess  zugeschrieben  wurde. 


Phil.  Tranf«.  ante  cit.  p.  267. 
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2.  Eine  Mischung  von  1600  Grains  Stahl  und  48  Grains  reiim 
Chrom  wurde  wie  vorher  geschmolzen.  Der  König  hfitte  hiernach  2,91  Proc. 
Chrom  enthalten  müssen.  Er  war  hetrachtlich  härter  als  der  vorige,  eUenso 
schmiedbar  wie  reines  Eisen  und  gab  auch  einen  sehr  schönen  Damast. 
Der  Damast  wurde  durch  Poliren  entfernt  und  Hess  sich  dnrch  Erhitmiog 
ohne  Anwendung  einer  Sfture  wieder  herstellen.  Die  damascirte  Obe^ 
fläche,  jetzt  durch  Oxydation  angelaufen,  hatte  ein  gana  nngewöhnlidia 
Ansehen,  dessen  Schönheit  noch  erhöbt  wnrde  durch  fernere  Erhitiiug 
des  Metalls,  welche  alle  Anlauffarben  vom  Blassstrohgelben  his  som  Blia 
hervorrief  (239  bis  315«  C). 

Mushet  erhielt  1861  ein  Patent  auf  den  Zuschlag  von  gepulvertea 
Chromeisenerz  oder  Chromoxyd  zu  Gussstahl  oder  Gussstahl  eraeugendco 
Materialien,  zugleich  mit  oder  ohne  Zusatz  von  pulverisirtem  Wolfrtir 
erz  oder  Wolframsäure  *). 

Es  scheinen  keine  vertrauenswerthen  Heobachtungen  oder  Venache 
über  den  Einfluss  des  Chroms  auf  Gusseisen  vorzuliegen. 

Karsten  prüfte  Schmiedeeisen,  welches  ans  einem  eine  gering! 
Menge  Chrom  enthaltenden  Roheisen  dargestellt  worden  war,  konnte  abar 
keine  Spur  dieses  Metalls  darin  entdecken,  wonach  es  scheint,  als  wen 
bei  dem  Frischprocess  die  ganze  Menge  des  Chroms  abgeschieden  wird. 

Eisen    und  Wolfram. 

Wolfram  im  metallischen  Zustande  wurde  zuerst  von  den  Gebrftdoi 
D'Elhuyar  im  Jahre  1783  dargestellt.  Sie  theilten  ihre  Untersuchnngtt 
der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Toulouse  am  24.  März  1784  ii 
einem  bewundernswürdigen  Memoir  mit,  welches  bis  auf  den  heaiäges 
Tag  des  Studiums  werth  ist  ^).  Sie  versuchten  Legirungen  des  WolfTini 
herzustellen,  indem  sie  Wolframsäure  (WOa)  mit  den  betreffenden  H^ 
tallen  in  kohlengefütterten  Tiegelu  zusammen  erhitzten.  Sie  beschreib« 
die  Legirungen  mit  Gold,  Platin,  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Antimon,  Wismntti 
Zink,  Mangan  und  weissem  Roheisen,  aber  nicht  mit  Schmiedeeisen  onA 
Stahl.  Alles  was  sie  in  Bezug  auf  Eisen  mittheilen,  ist,  dass  mit  des 
Eisen  des  weissen  Roheisens  ein  vollkommener  König  gebildet  wnrdi^ 
dessen  Bruch  dicht  und  von  grau-weisser  Farbe  war.  Es  war  hart,  sprödi 
(ctigre)  und  wog  137  Gramm. 

Richc  ist  der  Einzige,  dem  es  gelang  Wolfram  zu  schmelsen,  inden 
er  dazu  den  Strom  einer  Batterie  von  200  gewöhnlichen  Bunsen'sches 
Elementen  (welche  dnr  Facultät  der  Wissenschaften  zu  Paris  gehörte)  an- 
wandte.   Schon  hierbei  oxydirt  sich  eine  beträchtliche  Menge  des  Metalli 


M  A.  D.  18G1.  .JuK  19.  N'r.  1817.  Verbesserungen  in  der  Darstellung  d«§  : 
Gussstahls.  —  ^)  Memoire  sur  la  nature  du  Volfram  et  celle  d*un  nouveaa  metil  -i 
qui  entro  dans  sa  comi-Oi;ition.  l*ar  MM.  D'Klbuyar  freres,  correspoudantft.  Li  J 
le  24  Mars,  178-4.  Histoire  et  Memoires  de  l'Aeademie  Royale  des  Science?,  Ib"  ' 
^criptioTis,  et   IJelles   Lettros  de  Toulouse.     1784.  2.  p.   141. 
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it  grünlich-blaijer  Flamme.  Riebe  giebt  an,  dass  das  Wolfram  aucb, 
id  zwar  sehr  schnell,  vor  dem  Knallgasgebiftse  schmilzt,  aber  in  diesem 
alle  oxydirt  sieb  der  grössere  Theil  des  Metalls  und  wird  in  Wolken 
>n  Wolframsäure  fortgeführt.  Nacb  diesem  Beobachter  reducirt  sieb 
Tolfram  aus  Wolframsäure  dureb  Wasserstoffgas  za  deutlichen,  glänzenden 
rystalliniscben  Körnern,  welche  eine  feine  Politur  durch  Reibung  anneb- 
len  und  Glas  mit  Leichtigkeit  ritzen  ^). 

Der  Verfasser  bat  hier  anzuführen,  dass  er  vor  vielen  Jahren  beträcbt- 
che  Zeit  einer  experimentalen  Untersuchung  verschiedener  Verbindungen 
□d  Legirungen  des  Wolframs  widmete.  Es  gelang  ihm  nicht,  das  Metall 
ei  den  höchsten  Temperaturen  des  Zugofens  oder  des  Sefström'schen 
eblftseofens  zu  schmelzen.  Bei  der  Reductioo  des  krystallisirten  wolf- 
imsaaren  Ammoniaks  in  einem  Wasserstoffgasstrom  bei  Rotbglutb  wurde 
as  Metall  in  Krystallen  von  hellem  MetalJglanz  und  zinnweisser  Farbe 
rhalteo.  Ob  hierbei  Stickstoff  eine  Rolle  spielte,  Hess  sieb  nicht  ent- 
cheiden. 

Aikin  und  Allen  haben  schon  vor  langer  Zeit  die  Thatsacbe  mit« 
etheilt,  dass  sie  bei  Reduetion  der  nadeiförmigen  Krystalle  des  wolf- 
UDSAuren  Ammoniaks  das  Metall  in  rundliehen  Kömern  erbielten,  etwa 
on  der  Giösse  eines  Nadelkopfs,  mit  sehr  starkem  Metall  glänz ''). 

Die  Legirung,  welche  aus  63  Proc.  Eisen  und  37  Proc.  Wolfram  zu- 
tammengesetzt  ist,  daher  der  Formel  Feg  W  entspricht,  wird  von  Ber- 
Lbier  bescbrieben  als  von  weisserer  Farbe  und  spröderer  Beschaffenheit 
ih  gewöhnliches  Gusseisen,  als  glänzend,  hart  und  blättriger  Struetur.  Sie 
«igte  sich  etwas  blasig^). 

Nachstehende  Beobachtungen  über  die  dreifache  Legirung  von  Eisen, 
Haugan  und  Wolfram  sind  gleichfalls  von  Berthier  gemacht  worden. 
Dm  natürliche  Wolfram-Mineral  gab  nach  sehr  starker  Erhitzung  in  einem 
bhlengefütterten  Tiegel  eine  Legirung,  welche  aus  1 6,4  Proc.  Eisen,  5,8  Proc. 
Htngan  und  77,8  Proc  Wolfram  bestand,  d.  h. beinahe  der  Formel  Fe/j  Mn  W4 
otsprach.  Dieselbe  erfordert  die  höchste  Ofentemperatur  zur  Schmel- 
ttog,  ist  hart,  spröde,  blättrig  und  gleicht  weissem  Roheisen.  Mit  14  Ge- 
viehtstheilen  Wolfram  und  9,5  Tbeilen  Eisenglübspahn  erhielt  Berthier 
«M  Legirung,  welche  aus  43,4  Proc.  Eisen,  3,5  Proc.  Mangan  und  53,1  Proc. 
Wolfram  bestand,  d.  h.  ungefähr  der  Formel  Foi^  Mn  W4  entsprach.  Sie 
war«  hart,  spröde,  blättrig,  von  platingrauer  Farbe  und  vollständig 
Mhinelzbar. 

1844  veröffentlichte  Duc  de  Lujnes  einen  Aufsatz  über  die  Dar- 
lUUong  des  Gussstahls  und  damascirten  Stahls^).    In  acht  der  neun  Ana- 


^)  These  pr^ent^e  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Paris.  Par  M.  Alfred  Riebe. 
1S57.  p.  13.  —  ^)  A  Dictionary  of  Chemistry  and  Mineralogy.  By  A.  and  C.  R. 
AikiD.  1807.  2.  p.  445.  —  ^  Tr.  2.  p.  215. —  *)  Memoire  sur  1a  fabrication  de 
Fader  fonda  et  damass^.  Par H. deLnynes,  Paris  1844.  Ans  Dingler's  poly- 
Nchn.  Jonm.  96.  S.  106.  1«46. 
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lysen,   welche  er    von  verschiedenen   Arten  ontfntalischen  DamaatstAhles 
gieht,  erscheint  Wolfram ;  in  sechsen  davon  werden  nur  Sporen  dieses  Me- 
talls angegeben,  während  von  den  übrigen  beiden  die  eine  0,518  Proc,  die 
andere  grade  1  Proc.  Wolfram  enthielt.  In  allen  diesen  Analysen  ersdieint 
auch  Nickel  als  ßestandthcil,  aufsteigend  von  Spuren  bis  zu  3,9355  ProcL, 
während  die  Menge  des  Kohlenstoffs  nach  diesen  Analysen  so  sehr  diejenige 
übersteigt,  die  jemals  selbst  in  dem  am  höchsten  gekohlten  Roheisen  von 
zuverlässigen  Analytikern  gefunden  ist   —  die  geringste  Menge  beirigt 
7,758  Proc,  die  grösste  13  Proc.  — ,  dass  es  erlaubt  sein  moss,  die  Zi- 
verlässigkeit  des  Herrn  Herzogs  als  Analytiker  zu  bezweifeln.     ImmerhiB 
aber  bleiben  die  synthetischen  Experimente  desselben  interessant  gmn$ 
um  berichtet  zu  werden. 

1.  Eine  Mischung  von  2000  Gewichtstheilen  weichen  Nageleisa», 
100  Wolfram  und  175  eichener  Sägespähne  wurde  in  einem  kohlengeft^ 
terten  Tiegel  zu  heller  Rotbgluth  erhitzt;  das  Product,  welches  gut  ge- 
schmolzen war,  wurde  mit  einem  gleichen  Gewicht  Nageleisens  umgeschmol- 
zen,  wobei  ein  sehr  schmiedbarer  Stahl  mit  ausgezeichnetem  Damaslep 
zielt  wurde. 

2.  Eine  Mischung  von  3000  Theilen  Nageleisen,  144  kohlensaures 
Manganoxyduls,  150  Wolfram  und  270  Sägesp&hne  gab  bei  genau  dfli^ 
selben  Behandlung  ein  gleiches  Resultat. 

3.  Eine  Mischung  von  1000  Theilen  Nageleisen,  48  kohlensiareo 
Mangauoxyduls,  10  Wolframsäure,  10  Nickeloxyd  und  113  Sägespihne 
gab  ein  sehr  schönes  Resultat;  aber  der  Stahl  Hess  sich  schwerer  bei^ 
beiten,  als  ein  mit  Wolfram  hergestellter,  nahm  jedoch  Damast  an.  Lies 
man  Nickel  und  Mangan  fort,  so  zeigte  sich  keine  Verbesserung. 

4.  Eine  Mischung  von  2000  Theilen  Nageleisen,  100  MaDgan8ape^ 
oxyd  und  275  Sägespähne  gab  einen  sehr  schönen  Stahl  mit  gutem 
Damast. 

5.  Eine  Mischung  von  1000  Nageleisen,  96  kohlensauren  Mangm- 
oxyduls,  20  Wolframsäure  und  128  Sägespähne  gab  eine  nemlich  an- 
dichte ,  poröse  Stahlmasse,  welche  sich  indessen  sehr  gut  bearbeiten  lies 
und  einen  schönen  Damast  annahm. 

Andere  Versuche,  neben  diesen  angeführten,  leiteten  den  Experimen- 
tator zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Damast  allein  von  der  Gegenwart  des 
Mangans  abhingo,  da  der  diesen  Stoff  enthaltende  Stahl  stets  die  schönste 
Damascirung  zeigte,  eine  Ansicht,  mit  welcher  wohl  nur  Wenige  überan- 
stimmen  dürften. 

Die  Legirungen  des  Eisens  und  Wolframs  sind  ferner  von  BernoalliO 
imtersucht  und  die  hierher  gehörigen  Versuche  auf  der  Eönigl.  Eisen- 
giesserei  zu  Berlin  angestellt  worden.  Es  glückte  Bernoulli  nicht, 
Wolfram  zu  schmelzen,  selbst  nicht  bei  den  höchsten  Temperaturen,  über 


^)  Uebcr  Wolfram  und  einige  seiner  Verbindungen;  von  Dr.  F.  A.  Bernoulli, 
Ann.  der  Phys.  u.  Chem.,  Poggendorff  21.  S.  573.  1860. 
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e  er  verfügen  konnte  und  welche  hinreichten,  um  hessische  Tiegf^l  zu 
hmelzen;  derselbe  erhielt  nur  eine  gesinterte  Masse  mit  hellem  Metall- 
Bnz.  In  einem  Falle  wurde  das  Metall  in  einem  Porcellanbrennofen 
:htzelm  Stunden  lang  erhitzt,  ohne  dass  &icb  eine  Spur  von  Veränderung 
der  Structur  bemerken  liess. 

Das  specifische  Gewicht  des  aus  Wolframsäure  durch  Kohle  reducir- 
n  Wolframs  schwankte  zwischen  17,1  und  17,3,  des  durch  Wasser- 
off reducirten  zwischen  17,9  und  18,2.  Innige  Mischungen  von  grauem 
irem  Roheisen  in  Form  von  Drehspähnen  mit  1,  2,  3,  4,  5,  10,  15,  20, 
)y  40  und  50  Procent  Wolframsäure  wurden  in  amerikanischen  Graphit- 
bmelztiegeln  einer  heftigen  Weissglühhitze  ausgesetzt.  Nur  bei  den 
ischungen  mit  mehr  als  20  Proc.  Wolframsäure  wurde  auf  den  Boden  des 
iegels  und  über  das  Gemenge  eine  dünne  Schicht  Kohlenstaub  gestreut, 
eil  dann  der  Kohlengehalt  des  Eisens  nicht  mehr  zur  Reduction  der 
'^olframsäure  genügt  haben  würde.  Bei  1  bis  3  Proc.  Zusatz  von  Wolfram- 
ure  war  wenig  Veränderung  des  Eisens  wahrzunehmen,  etwas  mehr  bei 
und  5  Proc.;  bei  10  Proc.  erhält  das  Eisen  stahlartige  Eigenschaften, 
ingt  sehr  hell,  ist  hellgrau  und  von  sehr  feinkörnigem  Bruche,  ein  wenig 
hmiedbar;  bei  15  Proc.  Zusatz  kann  es  beinahe  als  reiner  Stahl  bezeichnet 
arden,  der  indessen  noch  nicht  die  vollkommene  Geschmeidigkeit  hat,  um 
B  solcher  verwendet  werden  zu  können,  während  er  einen  hohen  Härte- 
bad besitzt.  In  eiserne  Formen  gegossene  Stäbe  dieser  Legirung  Hessen 
Hl  im  Schmiedefeuer  leicht  zu  Hartmeissein  ausstrecken,  mit  welchen, 
MÜidem  sie  angeschliffen  und  wie  gewöhnlicher  Stahl  gehärtet  waren, 
me  dass  sie  stumpf  wurden,  Guss-  und  Schmiedeeisen  leicht  bearbeitet 
)rden  konnte.  Bei  den  Proben  mit  20  Proc.  Zusatz  von  Wolframsäure 
igten  sich  dieselben  Eigenschaften,  die  Härte  war  grösser,  die  Geschmei- 
gkeit  geringer;  die  letztere  Eigenschaft  steigerte  sich  bei  den  weiteren 
roben  bis  zu  50  Proc.  Zusatz,  wo  ein  Ausschmieden  nicht  mehr  möglich 
»r.  Wurde  das  Gusseisen  in  grösseren  compacten  Stücken  mit  der 
''olframsäure  zusammengeschmolzen,  so  erfolgte  stets,  auch  bei  Zusatz 
m  30  Proc.  Wolframsäure,  ein  weisses,  dem  Rohstahleisen  ähnliches 
roduct,  welches,  obgleich  sehr  hart  und  spröde,  sich  ausgeglüht  doch  ein 
Boig  schmieden  liess. 

Das  graue,  bei  Holzkohlen  erblasene  Roheisen  zeigte  im  Allgemeinen 
laselbe  Verhalten,  wie  das  bei  Koks  erblasene,  nur  lieferte  es  wegen 
iner  grösseren  Reinheit  auch  ein  besseres  Product.  Ganz  anders  ver- 
elt  sich  weisses  Roheisen ,  sowohl  kohlenstoffreicheres  Spiegeleisen ,  als 
>hlenstoffärmeres  gewöhnliches  weisses  Roheisen.  Feine  Drehspähne 
>n  Hartwalzen  wurden  mit  1,  2,  3,  4,  5,  10,  15,  20,30,40  und  50  Proc. 
''olframsäure  eingeschmolzen,  wobei  sich  herausstellte,  dass  nur  dann 
ne  Legirung  mit  Wolfram  entstand,  wenn  Kohlenstaub  zugesetzt  wurde, 
m  ohne  diesen  Zusatz  die  Wolframsäure  fast  ganz  verschlackte  und  nur 
a  kleiner  Theil  Wolfram  mit  in  das  Eisen  überging.  Die  mit  Kohlen- 
anbzusats  erhaltenen  Legirungen  waren  eben  so  homogen  wie  die  de« 

P«ro7,  Metellnzgie.    IL  y] 
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grauen  Eisens,  aber  ohne  stahlartiges  Ansehen,  weiss  im  Brache,  fon 
derselben  Structar  wie  das  angewandte  Eisen,  mid  nur  mmie^idi 
schmiedbar.  Ganz  dasselbe  Resultat  erfolgte  bei  Anwendung  von  Spi^ 
geleisen  und  gewöhnlichem  bei  Koks  erblasenen  weissen  Roheisen.  Es 
wurde,  um  den  Grenzpunkt  der  Schmelzbarkeit  der  Wolfram-Eisen-Legi- 
rungen  kennen  zu  lernen,  ein  Zusammenschmelzen  des  Eisens  bis  zu  80  Proc 
Zusatz  versucht.  Bei  75  Proc.  Wolframsäure  war  eine  V/^  stündige  intensive 
Weissglühhitze  nöthig,  um  einen  geflossenen  König  zu  erbalten.  Bei  einem 
Zusatz  von  80  Proc.  erfolgte  selbst  nach  dreistündigem  heftigem  Glühen  nur 
eine  sich  unregelmässig  an  die  Wände  legende  blasige  Masse,  die  einen 
muschligen  Bruch  von  schön  silberweisser  Farbe  und  so  grosse  Harte 
zeigte,  dass  mit  nicht  einmal  sehr  scharfen  Ecken  derselben  Glas  nod 
Quarz  mit  Leichtigkeit  geritzt  werden  konnte. 

Es  wurden  auch  Versuche  mit  gepulvertem  Wolframerz,  mit  Scheelit 
(CaO,  WO3)  und  mit  metallischem  Wolfram  angestellt,  welche  im  We- 
sentlichen dieselben  Resultate  gaben,  nur  dass  das  im  Wolframerz  ent- 
haltene Mangan  einen  nicht  unbedeutenden  Einfluss  auf  die  Legirongeo 
ausübte,  während  die  Kalkerde  des  Scheelits  durch  Yerschlackung  der 
vorhandenen  Kieselsäure  eine  reinere  Legirung  lieferte. 

Bernoulli  kam  nach  diesen  Versuchen  zu  dem  Schlüsse,  dass  der 
im  Eisen  chemisch  gebundene  Kohlenstoff  nicht  zur  Reduction  der  Wol^ 
ramsäure  zu  Metall  hergegeben  werde,  sondern  nur  der  mechanisch  äuge* 
schiedene,  und  daes  daher  durch  Zusammenschmelzen  von  grauen  gast 
eisernen  Drehspähnen  mit  einer  passenden  Menge  Wolframsäure  direct 
ein  Gussstahl  von  besonderer  Härte  erzeugt  werden  könne;  dass  femer  be 
Anwendung  weissen  Eisens  nur  unter  Zusatz  von  Kohle  eine  Legirung  eni- 
stehe.  Der  Grund,  dass  bei  Anwendung  von  grauem  Gusseisen  in  Stüdces 
kein  Stahl  erbalten  werde,  sei  der,  dass  die  Wolframsäure  in  diesem  Falla 
nicht  in  innige  Berührung  mit  dem  mechanisch  ausgeschiedenen  GrapbH 
treten  könne,  und  bei  dem  Flüssigwerden  des  Eisens  der  vorher  mechir 
nisch  beigemengte  Kohlenstoff  wieder  chemisch  aufgenonunen,  dadorck 
also  der  oxjdirenden  Einwirkung  der  Wolframsäure  entzogen  werdA 
Dies  wurde  auch  durch  die  Analyse  bestätigt,  da  sich  beim  AoflflMB 
verschiedener  Stücke  der  dargestellten  Legirungen  in  Salzsäurs  ein  ifi- 
tensiver  Geruch  nach  Kohlenwasserstoff  entwickelte,  selbst  wenn  keiitt 
Kolile  und  mehr  Wolframsäure  zugesetzt  worden  war,  als  redudrt  ynr- 
den  konnte :  ein  Beweis ,  dass  ein  Theil  des  KohlenstofiGs  vom  Eisen  feft> 
gehalten  wurde,  trotzdem  sich  Wolframsäure  als  nicht  redudrt  Y«^ 
schlackt  hatte. 

Bernoulli  hat  die  Resultate  seiner  Analysen  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt : 


Eisen  and  Wolfram. 


259 


3 

Im  Eisen  entlialtexier 
KühlftQStoff 

II 

'S  => 

Phyaikalische 

Eigenschaften 

der 

Lcjl^i  rangen. 

11 

11 

i 

S 

= 

CO 

r  ^ 

3,19 

0,93 

4,U 

— 

5 

— 

— 

— 

1,02 

Grau  im  Bracb, 
nicht  fichmiedbar. 

Roheiieti     . 

15 
25 



— 

^^ 

0,93 
0,91 

StahL 

eo 

— 

— 

~ 

0,&i 

Grau,    sebr    hart 
und  featj  nicht 
Bch  miedbar. 

i  0 

— 

5,19 

5,19 

— 

iaen      .    .   > 

^60 

— 

— 

— 

5,18 
5,09 
4,92 

4,93  , 

Weiu,  sehr  hart 
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3,70 
3,81 
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Weiss,  sehr  hart 
und  aprödo. 

kiim.  d.  Bearb.    Im  Jahre  1855   stellte  Jakob  zuerst  im  Orossen 
Lsweise  wolframhaltigen  Ghissstahl  dar,  welcher  bei  einem  äusserst 
muschligen,    seidenartigen  Bruch    grosse    Dichte,    Feinheit  und 
mit  grosser  Zähigkeit  verband  i).] 

Q  Jahre  1857  erhielt  Robert  Oxland  zu  Plymouth  ein  Patent  für 
serungen  in  der  Darstellung  von  Legirungen  oder  Verbindungen, 
Wolframmetall  enthalten,  und  das  Folgende  ist  ein  Auszug  aus  der 
rigen  Beschreibung  ^).  Das  aus  Wolframmineral  durch  Kohle  redu- 
olframmetall  wird  mit  Eisen  im  Hohofen  gemischt,  oder  mit  Roheisen 
poloofen  niedergeschmolzen.  Es  werden  etwa  30  Proc.  Wolframmetall 
tzt.  Die  Legirung  des  Roheisens  mit  Wolfram  lässt  sich  für  metal* 
be  und  andere  Zwecke  anwenden.  Guten  Gussstahl  erhält  man 
Schmelzung  von  V2  bis  ^^  Proc.  Wolframmetall  mit  Stahl.  Auch  lassen 
)girungen  von  Eisen  und  Wolframmetall  feinen  und  durch  Cemen- 
auf  gewöhnliche  Weise  in  Gussstahl  überführen.  Gefeintes  Wolf- 
iBseisen  verliert  seine  krystallinische  Textur  durch  Hämmern  im 
Zustande, 
ie  Anwendung  des  Wolframs  bei  der  Gussstahlfabrikation  erregte 


Serl,  Handb.  III.  590. 


*)  A.  D.  1857.  Dec.  18.  Nr.  3114. 
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Qualität  des  Stahls. 

Kleinster 
Querschnitt 
in  Quadrat- 
millimetem. 

Gewicht 

zur 

Zerreissung. 

Absolute  Festigkeit. 

olfiramsUhl 

desgl 

desgl 

iglischer  Stahl,  Huntsman  . 
siehramtng-Stabl 

41,64 
40,25 

43,03 

38,17 
43,03 
43,03 
44,41 
45,58 

4256 
4340 

5040 

3220 
3727 
4838 
4676 
4200 

102,2 
107,8 

[Das  Zerreissen 
, ,  -  ,    trat  nicht  beim 
^^'»M  kleinsten  Quer- 
i  schnitt  ein. 

84,4 

86,6 
112,4 
105,3 

92,1 

Sie  wert  hat  folgende  Analysen  von  Wolframstahl,  welcher  theils  zu 
len,  theils  auf  den  Bochumer  Gussstahlwerken  hergestellt  wurde,  ver- 
Fentlicht^): 

Nr.  1  war  aus  Wien,  Nr.  2  his  6  von  Bochum.  In  keinem  wurde 
it  Sicherheit  Silicium  entdeckt. 


6. 


£isen  .  .  . 
Wolfram  .  . 
Mangan  .  . 
Kohlenstoff  . 

[Anm.  d.  Bearb. 
i  Dresden*).    Nr.  7 


1,05      2,84 


5. 

96,37       — 
2,71        — 
Spuren      — 

—  1,03. 


3.  4. 

95,85  — 

3,05  -- 

—  —      Spuren  — 

—  —         —  1,04 

Sauerwein  untersuchte  Wolframstahl  aus  Dohlen 
war  die  härteste  Sorte  von  einem  sehr  schönen, 
inkömigen,  hellgrauen  Bruch;  Nr.  8,  als  gewöhnlicher  Wolframstahl 
seichnet,  hatte  einen  Bruch  von  etwas  gröberem  Korn,  war  bedeutend 
richer,  so  dass  .er  sich  leicht  mit  einer  Feile  bearbeiten  liess,  und  so  zähe, 
AS  er  sehr  weit  angefeilt  werden  musste,  um  ein  Stück  für  die  Analyse 
Mchlagen  zu  können. 

7.  8. 


erste 


zweite 


Mittel. 


Be^immung. 
Wolfram  (Proc.)    4,5.  5.  4,75.  0,9. 

Ramraelsberg  fand  in  einem  Wolframstahl  von  Bochum 

Wolfram 0,65  Proc. 

Kohlenstoff 7,43     „     ^).] 

Es  sind  folgende  Vorschriften  zur  Darstellung  und  für  den  Gebrauch 
!S  Wolframs  gegeben  worden.    Das  Wolframerz  wird  schwach  geröstet, 


1)  Jahresber.   (Liebig  und  Kopp)    1860.   S. 
164.  487.  —  3)  ehem.  Metall.  S.  187. 


690. 


2)  Polyt.  Centralblatt. 
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dann  mit  verdünnten  Säuren  behandelt  and  hierauf  mit  Wasser  aoige 
waschen.  Auf  diese  Weise  werden  Schwefel  und  Arsenik  entfernt  Dar 
trockene  Rückstand  wird  24  Standen  lang  in  kohlengef&tterten  Tiegeln 
stark  erhitzt,  wobei  sich,  wie  man  annimmt,  KohlenstoffVerbindongen  d« 
Eisens  und  Mangans  bilden,  während  die  Wolframsäore  m  Metall  redncbi 
wird.  Man  erhält  eine  schwach  gesinterte  Masse  von  dankler  Farbe  imd 
einem  hohen  specifischen  Gewicht.  Hiervon  werden  ^.\  bis  25  Proc.  su 
Stahl  vor  dem  Schmelzen  gefügt  i). 

Robert  Mushet  hat  ein  Patent  auf  den  Gebrauch  des  Wolfranu  in 
verschiedenen  Formen  zur  Darstellung  von  Gussstahl  genommen  ^ 

Wolfram ,  Wolframsäure ,  Oxyde  oder  Erze  des  Wolframs  sind  alle 
von  demselben  in  seinem  Privilegium  einbegriffen;  Wolfram  wird  aber 
vorgezogen  wegen  der  geringeren  Kosten  und  des  die  Schmelaang  erieidh 
temden  Mangangehalts.  Das  letztere  soll  erst  fein  pulverisirt,  dann, 
wenn  es  70  oder  75  Proc.  Wolframsäure  oder  60  Proc  WolframmetiD 
enthält,  mit  einem  gleichen  Gewicht  geschmolzenen  Peches  gemischt  und 
auf  eine  vorher  angefeuchtete  Steinplatte  ausgegossen  werden.  Es  wird 
empfohlen,  die  Materialien  nach  folgenden  Gewichtsverhältnissen  in  ge> 
wohnlichen  Tiegeln  zu  schmelzen  und  in  Formen  auszugiessen : 

Gementstahl  46  Pfund,  Wolfram  und  Pech  1  Pfund;  oder:  schwediachei 
Stabeisen  44  Pfd.,  llolzkohlenstückchen  V2  Pfd^  Wolfram  und  Pech  1  Ui 
4  Pfd.;  oder:  Puddelstahl  48  Pfd.,  Holzkohlenstückchen  Vus  Pfd-,  Wolfram 
und  l^ech  1  Pfd.  Das  Eisen  oder  der  Stahl  muss  in  kleinen  Stflcken  an- 
gewendet werden.  Man  kann  die  Härte  der  Legirung  vermehren  6mA 
Anwendung  von  mehr  kohlenhaltiger  Substanz  oder  weniger  Wolfram. 

Ob  der  auBschliessHche  Anspruch  des  Herrn  Mushet  auf  die 
Herstellung  von  Wolframeisen  oder  Stahl  ein  gerechter  ist,  muss  wohl 
Jedem  nach  den  vorausgeschickten  historischen  Notizen  mehr  als  zweifel- 
haft erscheinen.  Indessen  hat  derselbe  durch  sein  Patent  für  England  eio- 
mal  dies  Recht  erworben ! 

[Anm.  d.  Bearb.  Caron'*)  hat  über  die  Eigenschaften,  welche  kleine 
Zusätze  von  Wolfram  dem  Eisen  ertheilen.  Folgendes  veröffentlicht:  Stahl 
erhält  durch  Einschmelzen  mit  reducirtem  Wolfram  grössere  Härte  ond 
besonders  grössere  Zähigkeit,  Eigenschaften,  die  sich  schon  bei  einem  Zn- 
satz von  1  bis  2  Proc.  herausstellten.  Guter  Gementstahl  gab  beim  Ein- 
öchmelzen  mit  5  Proc.  Wolfram  ein  Metall  von  ungewöhnlicher  Härte, 
welche  durch  Abschrecken  so  erhöht  wurde,  dass  sie  der  des  härtesten 
weissen  Roheisens  gleichkam.  Durch  Zusammenschmelzen  von  200  Thln. 
Gementstahl,  800  Thln.  Stabeisen  und  20  Thln.  reducirtem   Wolfram  in 


^)  Berg-  und  Hüttenin.  Zt-itung.  19.  S.  27.   1860.   —    ^)  Siehe  Abridgments  of 

Spccifications  relating  to  Motals  and  Alloys,  1861,  p.  407.    Der  Titel  des  Patentes 

ist:     -An   improvement  ur  improvemonti»  in  tlie  manufactare  of  cast-steel.*    A.  D. 

1869:    Januar  12,   Nr.  lOl ;   Febr.    24,   Nr.  ÖOO   und   Nr.  501;    März  18,  Xr.  690 

•nd  Nr. 691.    A.D.  1861:  Juli  19.  Nr.  1817.  —  »)  jahresber.  Will,  1863.  S.  7:4. 

?L  Polyt.  Jüurn.  172.  S.  4:5. 
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einem  Thontiegel  bei  einer  sehr  hoben  Temperatur  erhielt  Caron  weichen 
(beim  Härten  nur  zäher  werdenden)  Gussstahl,  der  sich  in  der  Eülte  zu 
Bohren  von  beliebiger  Wandstärke  ausziehen  Hess.  Zaine,  welche  durch 
Gass  der  Legirung  in  angewärmte  gusseiseme  Formen  erhalten  wurden, 
Hessen  sich  ohne  Schwierigkeit  schmieden  und,  selbst  bis  zur  gehörigen 
Weissgluth  angewärmt,  seh  weissen.  Der  Bruch  des  getemperten  Metalls 
war  von  feinem  glänzendem  Korn,  zeigte  aber  keine  Sehnen;  nach  dem 
Härten  war  das  Korn  seidenartig  und  moirirt  geworden.  Der  grössere 
Theil  des  Wolframs  scheint  in  die  Schlacke  zu  gehen,  da  Caron  in  dem 
von  ihm  dargestellten  harten  Stahl  nur  0,28  Proc,  in  einem  vorzüglichen 
weichen  0,23  Proc.  Wolfram  fand. 

Auch  Roheisen  erhält  nach  Versuchen  von  Tresca  durch  einen  Wolf- 
ramgehalt von  0,125  bis  1  Proc.  grössere  Härte  und  Zähigkeit;  es  zeigte 
sich  von  gleichmässigem,  feinem  Korn  mit  graulicher  Farbe.  Ebenso  fand 
La  Guen^),  dass  graues  Roheisen  durch  Einschmelzen  mit  kleinen  Men- 
gen gepulverten  Wolframerzes  grössere  Zähigkeit  und  Härte  annahm, 
deren  Maximum  bei  einem  Zusatz  von  2,5  Proc.  erreicht  vmrde,  während 
bei  höherem  Zusatz  zwar  die  Härte  wuchs,  aber  die  Zähigkeit  abnahm.] 

Eisen  und  Molybdän. 

Nach  Bert  hier  sind  die  Legirungen  desMolyhdäns  und  Eisens  denen 
des  Wolframs  und  Eisens  ganz  analog.  Er  beschreibt  eine  Legirung  des 
Eisens  mit  2  Proc.  Molybdän  als  schmelzbar,  weisser  als  Eisen,  ausser- 
ordentlich hart,  spröde,  aber  fest,  uneben  und  kömig  im  Bruch  ^). 

Berzelius  giebt  an,  dass  eine  Legirung  von  gleichen  Gewichtsthei- 
len  Eisen  und  Molybdän  hart,  spröde,  von  bläulich  grauer  Farbe,  schmelzbar 
Tor  dem  Löthrohr  und  körnig  im  Bruch  ist;  ferner,  dass  eine  Legirung 
Ton  1  Gewichtstheil  Eisen  und  2  Theilen  Molybdän  spröde,  hellgrau,  un- 
schmelzbar vor  dem  Löthrohr,  feinkörnig  im  Bruche  ist  und  vom  Magne- 
ten angezogen  wird^). 

Im  ersten  Theile  unserer  Metallurgie  sind  beim  Kupfer  einige  merk- 
würdige eisenhaltige  Ofensauen  beschrieben  worden,  welche  einen  grossen 
Molybdängehalt  haben. 

Eisen  und  Vanadium. 

Vanadium  wurde  von  Sef ström  bei  der  Analyse  des  wohlbekannten 
Taberger  Eisens  entdeckt,  welches  nach  Berzelius  die  weichste  aller 
ichwedischen  Eisensorten  ist^). 

Aus  der  Lösung  mehrerer  Pfunde  dieses  Eisens  wurden  kaum  V/^ 
Grains  Vanadium  erhalten,  wogegen  in  den  Schlacken  des  Holzkohlenfeuers, 


1)  Compt.  rend.  LVI.  593.  —   2)  Tr.  des  Ess.  2.  p.  215.  —   »)  Tr.  2.  p.  706. 
—  «)  Berzeliusy  Jahresb.  11.  S.  97.  1832. 
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in  welchem  es  dargestellt  worden  war,  eine  weit  grflwore  Menge  nadig»- 
wiesen  wurde.  Es  scheint  weiter  keine  Untersachong  über  den  Einflns 
dieses  Metalls  auf  Eisen ,   Stahl  und  Roheisen  angestellt  worden  zu  seis. 

Eisen  und  Tantal. 

Nach  Berzelius  vereinigt  sich  Eisen  leicht  mit  Tantal,  wennTantal- 
säure  mit  Eisenfeilspähnen  im  kohlengefütterten  Tiegel  erhitzt  wird.  Die 
Legirung  ist  hart  genug,  um  Glas  zu  ritzen.  Sie  besitzt  nicht  die  geringste 
Dehnbarkeit,  und  ist  doch  schwierig  zu  zerbrechen;  die  Farbe  des  Pulven 
ist  dunkelbraun.  Säuren  lösen  sie  theilweise  auf  und  lassen  metallisches 
Tantal  in  Pulverform  zurück  ^). 

Elsen  und  Kalium. 

Gay-Lu8sac  und  Th^nard  entdeckten  eine  Legirung  von  Eisen 
und  Kalium  bei  der  Darstellung  von  Kalium  in  einem  Eisenrohr  nach 
ihrem  wohlbekannten  Process.  Dieselbe  hatte  sich  dadurch  gebildet,  da« 
Eisendrehspähne  lange  Zeit  dem  Dampf  des  Kaliums  bei  hoher  Temperatar 
ausgesetzt  gewesen  waren.  Das  so  legirte  Eisen  wurde  als  sehr  biegsam 
beschrieben  und  als  zuweilen  bo  weich,  dass  es  sich  leicht  mit  der  Scheere 
schneiden  und  mit  dem  Fingernagel  ritzen  Hess;  es  oxydirte  sich  schnell 
an  der  Luft  und  zersetzte  Wasser  mit  lebhaftem  Aufbrausen  '). 

Calvert  und  Johnson  geben  an,  Kalium  mit  Eisen  legirt  zu  haben, 
indem  sie  eine  Mischung  von  feinen  Eisenfeilspähnen  und  Weinstein 
(doppeltwcinstcinsaurcm  Kali)  einer  sehr  hohen  Temperatur  aussetzten. 
Eine  Mischung  von  33H  Grains  Eisen,  1504  Weinstein,  also  im  Verhält- 
niss  von  3  Aeq.  Eisen  auf  2  Aeq.  Kalium,  gab  einen  grossen  König,  wel- 
cher 74,60  Proc.  Eisen  und  25,40  Proc.  Kalium  enthielt,  d.  h.  der  Formel 
Fej  K  entsprach.  Die  l^egirung  glich  äusserlich  vollständig  dem  Schmiede- 
eisen und  Hess  sich  schmieden  und  schweissen,  war  dagegen  merkwür- 
diger Weise  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  hart,  dass  sie  von'  einem 
schweren  Schmiedehammer  kaum  Eindrücke  annahm  und  bloss  von  der 
Feile  angegriffen  wurde !  Das  Eisen  der  Legirung,  obschon  es  mit  einer  so 
grossen  Menge  Kalium  legirt  war,  oxydirte  schnell  unter  Wasser  und  an 
der  Luft.  —  Bei  einem  zweiten  Experiment  mit  denselben  Verhältnissen 
von  Eisen  und  Weinstein,  bei  welchem  aber  fein  gepulverte  Holzkohle 
zugesclilagen  wurde,  erfolgte  eine  Legirung,  welche  aus  81,42  Proc 
Eisen  und  18,58  Proc.  Kalium  bestand,  d.h.  der  Formel  FcnK  entsprach. 
Auf  der  OberHäche  des  Königs  befand  sich  eine  ddnne  Lage  Gusseisen, 
in  allen  übrigen  Beziehungen  war  die  Legirung  dagegen  der  vorigen  ahn- 
lieh.  —  Wurde  kohlensaures  Kali  an  Stelle  des  doppelt weinsteinsauren 
augewendet,  so  erhielt  man  keine  Resultate.     Diese  Legirangen  scheinen 


•-  2.  p.  707.  —  '^)  Koclierclios  Phyäo-Cliimiques  I,  p.  238.  1811. 
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»erraflobend    bestimmt    in    ihrer  chemisohen  (Constitution    gewesen    zu 
in»). 

Elsen  und  Natrinm  und  Elsen  und  Lithium. 

[Anm.  d.  Bearb.  In  einem  Spiegeleisen  von  Musen  fand  Fresenius 
oe  Spur  Natrium  sowohl  als  Lithium.] 

Elsen  und  Beryllium  (Gluclnlum). 

Nach  Stromeyer  lässt  sich  eine  I^girung  dieser  Metalle  leicht 
halten  durch  starke  Erhitzung  einer  Mischung  von  Beryllerde,  Eisen- 
ilspfibnen  und  Lampenruss.  Sie  wird  als  weisser  und  weniger  geschmei- 
g  als  Eisen  beschrieben  3). 

Davy  erhielt  die  Legirung  durch  Erhitzung  von  Beryllerde  mit 
iflen  und  Kalium,  aber  auch  durch  Zersetzung  schwach  angefeuchte- 
r  Beryllerde  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  vermittelst  eines 
arken  voltaischen  Stromes,  bei  welchem  als  negativer  Pol  ein  Eisendraht 
»braucht  wurde,  welcher  schmolz  und  sich  mit  Beryllium  legirte^). 

Elsen  und  Barium. 

Gay-Lussac  und  Th6nard  versuchten  Baryterde  zu  reduciren,  in- 
fm  sie  dieselbe  gemischt  mit  Eisen  einer  sehr  hohen  Temperatur  im  6e- 
iseofen  aussetzten,  theils  mit,  theils  ohne  Zusatz  von  Holzkohle;  es 
igte  sich  aber  durchaus  keine  Heduction  ^). 

Elsen  und  Strontium. 

Gay-Lussac  und  Thenard  versuchten  Strontian  in  derselben 
eise  wie  Baryt  zu  reduciren,  indessen  gelang  auch  dieser  Versuch  nicht. 

Elsen  und  Calcium. 

Gay-Lussac  und  Thenard  konnten 'keine  Ausscheidung  von  Calcium 
thmehmen,  als  sie  eine  Mischung  von  Kalk  und  Eisen  in  einem  sehr 
[ten  Tiegel  der  höchsten  Temperatur  des  Geblftseofens  aussetzten,  gleich- 
iltig  ob  mit  oder  ohne  Zuschlag  von  Kohle  ^). 

Auch  Berzelius  gelang  es  nicht,  eine  entschiedene  Legirung  des 
aens  und  Calciums  durch  starke  Erhitzung  einer  Mischung  von  Eisen- 
Jspfthnen,  Kalk  und  Holzkohlenpulver  zu  erzeugen^). 


1)  PhiL  Mag.  Oct.  1855.  —  ^)  Berzelius,  Tr.  2.  p.  704.  Gmelin,  Handb. 
8.  275.  —  *)  Gmelin,  Handb.  5.  S.  274.  —  *)  Recherches  Physico-Chimiques, 
p.  106.  —  •)  Recherches  Physico-Chimiqnen,  1.  p.  107.  —  «)  Tr.  2.  p.  704. 


266  Chemische  EigeDschaften. 

Karsten  fand  0,1774Proo.Calciam  in  einem  Eisen,  welches  gewöhn- 
lich als  hadrig  hezeichnet  zu  werden  pflegt,  d.  h.  einem  Eisen,  weichet 
weder  roth-  noch  kaltbrüchig  ist,  bei  dem  aber  der  Zosammenbang  der 
Theile  durch  den  Mangel  an  Schweissbarkeit  theil  weise  aufgehoben  ist 
Das  Aufspalten  der  Stäbe  unter  dem  Hammer  ist  das  auffallendste  Eenn- 
zeichen  dieser  Eigenschaft.  Das  Eisen  erfolgte  von  Frischprocessen,  bei 
welchen  kohlensaurer  Kalk  in  grosser  Menge  zugesetzt  worden  war  ^}. 

Eine  viel  verbreitete  Ansicht  der  Techniker  ist,  dass  wenn  Kalkstein 
zum  Ausfüttern  der  Puddelöfen  benutzt  werde,  man  rothbrüchiges  Eisen 
erhalte;  doch  lässt  sich  bei  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  nicht 
entscheiden,  ob  dies  von  einer  Aufnahme  von  Calcium  in  das  Eisen 
herrührt. 

In  vielen  Roheisenanalysen  wird  Calcium  angegeben,  sehr  häufig  ist 
es  indessen  zweifelhaft,  ob  der  gefundene  Kalkgehalt  nicht  von  mechanisch 
eingeschlossenen  Schlackenpartikelchen  herrührt. 

[Anm.  d.  Bearb.  In  schwedischem  Roheisen  hat  man  bis  1,5  Froc^ 
in  Königshütter  Roheisen  0,258  Proc,  in  Müsener  Spiegeleisen  0,091  Proc 
Calcium  gefunden').] 

Eisen  und  Magnesium. 

Berzelius  erhielt  bei  der  Erhitzung  eines  Gemisches  von  Magnesis, 
Eisenfeilspähnen  und  Holzkohlenpulver  Anzeichen  einer  entstehenden  Le- 
girung  von  Eisen  und  Magnesium^).  Karsten  ^)  entdeckte  niemals  eine 
Spur  von  Magnesium  in  irgend  einer  von  ihm  analysirten  Schmiedeeisen- 
sorte. Es  scheint,  dass  überhaupt  keine  zuverlässige  Nachricht  darüber 
vorliegt,  ob  und  welchen  Einfluss  Magnesium  auf  Schmiedeeisen  hat 

[Anm.  d.  Bearb.  In  Roheisenanalysen  findet  sich  Magnesium  zuwei- 
len als  Bestandtheil  angeführt,  stets  aber  nur  in  geringen  Mengen,  und 
man  muss  hier  um  so  mehr  geneigt  sein,  zu  glauben,  dass  dasselbe  ans 
eingemengten  Schlacken theilchen  herrührt,  als  sich  bei  der  Darstellung 
des  Magnesiums  für  technische  Zwecke  die  äusserst  geringe  Verwandt- 
schaft desselben  zum  Eisen  durch  den  Umstand  beweist,  dass  sich  das 
rohe  Magnesium  sehr  gut  aus  eisernen  Tiegeln  in  eiserne  Gefaase  destil- 
liren  lässt,  ohne  Eisen  aufzunehmen^). 

In  Müsener  Spiegeleisen  fand  Fresenius^)  0,045  Proc  Magnesiom, 
indessen  ergiebt  sich  aus  dem  Sauerstofifnaohweis  derselben  Analyse,  dass 
auch  hier  Schlacke  eingemengt  war.] 


»)  Eisenhüttenk.  I.  S.  487.  —  ^)  Kerl,  Handb.  III.  59.  —  «)  Tr.  2.  p.  705. 
*)  loco  cit.  —  ß)  The  Mechanic's  Magazine,  1864.  Nr.  292  und  294.  —  *)  Kerl, 
Handbuch.  III.  S.  10. 
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DTE   EISENEEZE. 


Die   Eisenerze. 


Eisenerze  sind  diejenigen  Fossilien,  welche  das  Eisen  in  solcher 
Menge  und  solcher  Reinheit  enthalten ,  dass  es  sich  daraus  mit  ökosomi- 
schenn  Vortheile  darstellen  lässt.  Obschon  Eisen  in  den  meisten,  die  feste 
Erdrinde  bildenden  Gesteinen  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten  geo- 
ogischen  Formationen,  im  Massen-,  wie  im  Flötzgebirge,  enthalten  ist,  ja 
»anche  Ablagerungen,  wie  das  Rothliegendc,  durch  Eisenverbindungen 
iire  vorherrschende  Färbung  erhalten  haben,  sodass  das  Eisen  als  das 
rerbreitetste  von  allen  sogenannten  Erzmetallen  angesehen  werden  kann: 
10  sind  es  doch  nur  gewisse  Mineralien,  welche  das  Eisen  in  solcher  Menge 
inthalten,  dass  ihre  Verhüttung  sich  lohnt.  Andererseits  ist  z.  B.  der 
»chwefelkies ,  obschon  er  einen  Eisengebalt  von  fast  47  Prpc.  besitzt  und 
taher  als  ein  quantitativ  reiches  Erz  zu  betrachten  sein  würde,  wegen 
les  schwer  von  ihm  zu  trennenden,  dem  Eisen  schädlichen  Schwe- 
els,  oder  der  Arsenkies,  welcher  SSy^  Proc.  Eisen  enthält,  wegen  seines 
Lrsengehaltes  in  der  Technik  nicht  zur  Eisendarstellung  zu  verwerthen, 
nd  es  ist  daher  weder  jener  noch  dieser  als  Eisenerz  zu  bezeichnen.  Das 
Üisen  kommt  in  seinen  Erzen  nur  im  oxydirten  Zustande  i),  und  zwar  als 
)xydoxydul,  als  Oxyd,  als  Oxydhydrat  und  als  kohlensaures  Oxydulsalz 
or:  endlich  ist  auch  noch  das  kieselsaure  Salz  hierhin  zu  rechnen,  ob- 
wohl das  in  der  Natur  vorkommende  fast  ohne  Ausnahme  nur  in  Verbin- 
tung  mit  anderen  Erzen  verwerthet  wird,  wogegen  sich  manche  bei  ver- 
chiedenen  Eisenhütienprozessen  fallende  kieselsaure  Eisensalze  (Schlacken), 
Dsofern  an  die  eigentlichen  Erze  anreihen,  als  sie  ein  der  Menge  nach 
icht  unbedeutendes,  in  früheren  Zeiten  fast  gänzlich  vernachlässigtes 
iaterial  für  die  Eisenerzeugung  abgeben. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  ist  es  am  wichtigsten,  die  chemische 
iusammensetzung  der  verschiedenen  Eisenerze  kennen  zu  lernen  und  die 
Verunreinigungen,  welche  sie  in  höherem  oder  geringerem  Grade  stets 
ait  sich  führen,   da  beides  nicht  nur  auf  die  Be8cha£Penheit  des  daraus 


^  Tergl.  aber  das  Vorkommen  gediegenen  Eisens  auf  der  Erde,  S.  229. 
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erzeugten  Eisens ,  sondern  auch  auf  die  Art  ihrer  Yerarbeitiuig  und  die 
Coustmction  der  Oefen,  in  welchen  sie  zn  Gate  gemacht  werden,  tod 
Einfloss  ist. 

Dagegen  soll  das  Vorkommen  der  Erze  nur  kurz  und  zwar  nnr  f&r 
die  wichtigsten  eisenerzougenden  Länder  beschrieben  werden,  da  eine 
ausföhrliche  derartige  Beschreibung  allein  ein  Werk  füllen  würde.  Daai 
wir  dasjenige  Land,  welches  beinahe  die  Hälfte  des  auf  der  ganzen  Erde 
erzeugten  Eisens  darstellt,  nämlich  England^)  an  die  Spitze  stellen,  wird 
man  natürlich  finden. 

Magneteisenstein  (Magnetio  oxide  of  iron,  xnagnetite). 

Der  Magneteisenstein,  seltener  Magnetit  genannt,  entspricht  in  seiner 
Zusammensetzung  der  Formel  Fe3  O4  oder  Fe  0,  Fcj  O3.  —  Im  reinen 
Zustande  enthält  er  72,41  Proc.  Eisen  oder  31  Proc.  Eisenozydol  neben 
69  Proc.  Eisenoxjd.  Er  kommt  krystallisirt,  krystallinisch,  dicht  und  in 
Gestalt  von  Sand  und  Mulm  vor.  Chromeisenerz,  welches  zuweilen  ähih 
lieh  wie  Magneteisenerz  in  sehr  kleinen  octaedrischen  Krystallen  als  iSand 
auftritt,  lässt  sich  im  Allgemeinen  leicht  dadurch  von  letzterem  nnte^ 
scheiden,  dass  es  nicht  magnetisch  ist')  Der  Magneteisenstein,  obwohl 
im  Allgemeinen  nicht  leicht  zu  verhütten  wegen  seiner  schwierigen  Re- 
duction  bei  grosser  Schmelzbarkeit,  ist  ein  sehr  wichtiges  Erz  für  die 
Erzeugung  ausgezeichneter  Stahlsorten  sowohl,  als  zähen  Gnsseisens.  Er 
findet  sich  häufig  auf  mächtigen  Stöcken  in  derben  und  sehr  reinen  Hes- 
sen. Sein  Vorkommen  beschränkt  sich  im  Wesentlichen  nur  anf  die  so- 
genannten Eruptivgesteine  und  besonders  die  älteren  krystaHinischen 
Schiefer,  obwohl  er  auch  auf  Gängen  oder  Stocken  in  der  devonischen, 
ja  sogar  in  der  jurassischen  Formation  auftritt. 

Unter  die  wichtigsten  Vorkommnisse  sind  die  von  Gellivara  in  Lap- 
land  und  Arcndal  in  Norwegen,  von  Dannemora  und  Taberg  in  Schweden, 
am  Blagodat,  Katschkanar  und  Wissokaja-Gora  im  Ural,  von  Belmont, 
Newborough,  llull  und  Madoc  in  Canada,  sowie  von  mehreren  Punkten  in 
New-Yersey  und  Pennsylvanien,  Districten  der  Vereinigten  Staaten,  zu  e^ 
wähnen.  Von  inländischen  Vorkommnissen  nimmt  das  von  Schmiedebeig 
in  Preussisch-Schlesien  keine  unbedeutende  Stelle  ein. 

Die  Verunreinigungen  des  Magneteisensteins  bestehen  theils  in  Erzen 
anderer  Metalle,  wie  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  sowie  in  den 
Arsen-  und  Schwefelverbindungen  des  Eisens:  Arsen-,  Schwefel-  und 
Magnetkies;  theils  aus  den  Gemengtheilen  der  angrenzenden  Gesteine 
oder  in  besonderen  Mineralien,  wie  Granat,  Hornblende,  Chlorit,  Kalk* 
spath,  Quarz. 


^)   Wir  weichen  insofern  vom  Original  ab,    als  dasselbe  in  dieser  Beäehoog 
•l*Bd   allein   einer   eingehenderen  Besprechung    würdigt.   —     *)  Freilich  sofl 
■n weilen  magnetisch  sein.    Naamann,  Mineralogie. 
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Unter  denselben  sind  die  schwefelhaltigen  Mineralien  die  nachthei- 
ligsten nnd  diese  müssen  daher  entweder  durch  Aufbereitung  möglichst 
entfernt,  oder  durch  Röstung  ihres  Schwefelgehaltes  beraubt  werden. 
Quarz  wirkt  hauptsächlich  nur  dann  schädlich,  wenn  er  nicht  in  gröberen 
Körnern,  sondern  in  sehr  feinen,  mit  blossen  Augen  nicht  mehr  sichtbaren 
Theilen  innig  beigemengt  ist.  ^) 

Franklinit  (Franklinite). 

Ueber  die  Formel,  welche  der  chemischen  Zusammensetzung  dieses 
Erzes  zukommt,  sind  die  Ansichten  noch  getheilt.  Man  hielt  es  lange 
Zeit  für  Eisenoxjdoxydul,  in  welchem  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  durch 
Zinkoxyd  ersetzt  sei,  aber  wenn  man  die  folgende  Analyse  von  Ram- 
melsberg  als  richtig  annehmen  will,  so  muss  man  diese  Ansicht  ver- 
werfen: 

Eisenoxyd 64,51  =  Eisen 45,16 

Mangansuperoxyd  (MnOj)    13,51  =  Mangan 9,38 

Zinkoxyd 25,30  =  Zink     .......    20,30 

2Q3  32         (Sauerstoff 25,16) 

100,00 
Auf  die  Gegenwart  von  Eisenoxydul  lässt  sich  aus  dem  Ueber- 
Bchuss,  welchen  die  Analyse  giebt,  schliessen.    Nach  Rammeisberg  be- 
steht der  Franklinit  wahrscheinlich  aus :  ^) 

4  Mn2  03, 
8  Fei  O3, 
21  FeO      und 
15  ZnO, 
10  dasa  sich  seine  Zusammensetzung  durch  die  Formel 
3  (FeO,  ZnO)  +  (FejOa,  MujOs) 
»usdrücken  lässt 

Franklinit  kommt  vorzüglich  in  New -Jersey  (in  den  Vereinigten 
Staaten)  zwischen  Franklin  und  Stirling  vor  und  wird  dort  als  Zinkerz 
verarbeitet.  Durch  Verschmelzen  des  Rückstandes  in  einem  Hohofen  er- 
hielt man  ein  charakteristisches  Spiegeleisen.  ^) 

Dieses  Erz  wird  als  ein  Gegenmittel  sowohl  gegen  Rothbruch  als 
Kaltbrach  empfohlen.  Man  behauptet,  dass  das  Roheisen  von  Pompton 
(in  New- Jersey),  welches  für  sich  rothbrüchiges  Stabeisen  liefert,  bei 
einem  Zuschlag  von  15  Proc.  Franklinit  sich  zu  Hufeisen  verarbeiten 
buve,  nnd  dass  schottisches  Roheisen,  welches  für  sich  kaltbrüchiges  Eisen  , 
Üeferti  ein  ausserordentlich  festes  Eisen  gebe,  wenn  es  mit  Zuschlag  von 
20  Proc  rohen  Franklinits  geschmolzen  werde.    Man  nahm  an,  dass  das 


^)  Kerl,  Handb.  HI.  66.  —  ^)  Handb.  der  Mineralchem.  1860.  S.  169.  — 
')  Vergl.  Ajntlicher  Prenssischer  Bericht  über  die  Londoner  Industrieansstellung 
Ton  1962.    GüMM  1.  S.  40. 
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Zuik  und  Mangan ,  oder  das  Zink  allein,  den  Schwefel  und  Phoqphor  ab- 
scheide and  80  die  Hauptursachen  des  Roth-  und  Kaltbrachs  entferne^), 
und  man  schreibt  das  Verdienst  dieser  Entdeckung  Mr.  Detmold  xil^) 
Wenn  man  das  im  ersten  Abschnitt  über  Zink  und  Mangan  Gesagte 
vergleicht,  so  dürfte  man  indessen  wohl  zu  dem  Schlnsse  kommen,  das 
das  Mangan  allein  hier  seinen  günstigen  Einflusa  ausübt. 

Rotlieisenerz,  Rotheisenstein  (red  haexnatite,  red  ore). 

Das  Rotheisenerz  ist  wasserfreies  Eisenoxyd  {anhydrous  sesquioxide 
of  iron)  und  enthält  im  reinsten  Zustande  70  Proc  Eisen. 

Das  Erz  kommt  rhomboedrisch  krystallisirt  vor  und  wird  nach  d«r 
Grösse  und  dem  Charakter  derErystalle  entweder  als  Eisenglanz  (Giaoi- 
eisenerz,  specular  iron  are)  oder  als  Eisenglimmer  und  Eisenrahm  {mi- 
caceaus  irmi  ore)  bezeichnet.  Bei  der  letzten  Varietät  sind  die  Krystalle  in 
zarte  rothe  Schuppen  ohne  metallischen  Glanz  übergegangen,  welche  sich 
fettig  anfühlen  und  stark  abfärben.  Das  Erz  kommt  femer  dicht  vor 
und  zwar  entweder  mit  mehr  oder  weniger  strahliger  Textur  und  kromiD« 
schaliger  Structur,  in  traubigen  und  niercnförmigen  Aggregaten,  die  mit 
dem  Namen  rother  Glaskopf  {kidncy  ore)  belegt  werden,  —  oder  voll- 
ständig derb  und  erdig,  in  welchem  Zustande  es  vorzugsweise  mit  dem 
Namen  Rotheisenstein,  Rotheisenerz  bezeichnet  wird. 

Während  manche  Varietäten  sehr  hart,  fest  und  rauh  anzufök- 
len  sind,  zeigen  sich  andere  weich,  mehr  oder  weniger  pulveriormig, 
ochrig  und  oft  fettig  für  das  Gefühl.  Die  ersteren  verdanken  ihre  Be- 
schafifenheit  häufig  einem  Gehalte  an  Kieselsäure,  welche  als  Quarz  vor- 
handen ist  und  zuweilen  in  grösseren  ausgebildeten  Krystallen  vorkommt 
zuweilen  sich  aber  in  äusserst  kleinen  Krystallen  darin  eingesprengt  findet 
Wenn  das  Erz  viel  fein  vertheilte  Kieselsäure  ohne  gleichzeitiges  Vorhan- 
densein merklicher  Mengen  von  Thonerde,  Kalk  oder  Magnesia  enthalt,  so 
liefert  es  meistens  ein  sehr  siliciumreiches  Roheisen.  Welche  Wichtigkeit 
die  Beobachtung  dieser  Thatsache  für  das  Eisenhüttenwesen  hat,  darauf 
ist  bereits  im  ersten  Abschnitt  (S.  117  fif.)  hingewiesen.  Man  kann  dem- 
gemäss  auch  an  den  meisten  Orten,  wo  Rotheisensteine  in  grösseren  Men- 
gen vorkommen,  ^)  die  beiden  Varietäten  des  harten  und  des  weiches 
unterscheiden,  deren  erstere  im  Allgemeinen  freie  Kieselsäure  in  grossem 
Ueberschuss  aufweist,  während  die  letztere  zwar  Kieselsäure  enthälti 
welche  vielleicht  auch  zum  grossen  Theil  im  freien  Zustande  vorhanden 
sein  mag,  aber  neben  dieser  stets  Erdbasen  in  solcher  Menge,  dass  da- 
durch die  Reduction  vielen  Siliciums  verhindert  und  folglich  auch  beim 
Verschmelzen   die   Bildung    eines    sehr  siliciumreichen   Eisens  vermieden 

*)  The  Iron  Manufacturer's  Guide  to  the  Kurnaees,  Forges  and  Rolling  Müb 
of  the  United  States.  By  J.  P.  Lesley.  New-York.  1859.  p.  423.  —  *)  Professor 
Wilson 's  Report  on  the  New-York  Industrie  Exhibition.  1854.  p.  55.  —  ')  S^ 
"   B.  in  Whitehaven-Distrikt,  Cumberland. 
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Im  AllgemeiDen  zeichnen  sich  die  aus  Rotheisenstein  erblasenen 
sensorten  durch  ihr  günstiges  Verhalten  für  die  Erzeugung  von  Stahl 
taillähnlichen  Eisensorten  aus. 

Alle  Arten  von  Rotheisenerz  sind  kenntlich  durch  den  rothen  Strich, 
len   sie  auf  unglasirtem   Porzellan  geben,  und  lassen  sich  dadurch 

von  anderen  im  Aeusseren  oft  sehr  ähnlichen  Eisensteinen  unter- 
len. 

Der  Rotheisenstein  ist  ein  sehr  verbreitetes  Erz,  welches  sowohl  im 
3n-  wie  im  Flötzgebirge,  sowohl  auf  Gängen  und  Stöcken  wie  auf 
rn  auftritt.  Unter  den  Vorkommnissen  des  Eisenglanzes  nimmt  das 
nsel  Elba  wohl  den  ersten  Rang  ein.  Die  Proben  ausgezeichneter 
^Ue  von  dieser  Insel  sind  jedem  Mineralogen  wohl  bekannt.  Die 
täten  des  Eisenglimmers  und  Eisenrahms  finden  sich  gewöhnlich  auf 
•Iben  Lagerstätten  mit  Eisenglanz;  ausgezeichnete  Fundpunkte  da- 
ind  Hennock  und  Backfastleigh  in  Devonshire,  von  wo  man  das 
sogar  anstatt  Graphit  als  Schmiermittel  verkaufen  soll.  Mehrere 
ler  Lahn  im  preussischen  Kreise  Wetzlar  und  dem  Herzogthum 
m  gelegene  Rotheisensteingruben  liefern  gleichfalls  sehr  schöne  und 
Eisenrahme  i). 

Die  dichten  und  erdigen  Varietäten  sind  noch  weiter  verbreitet.  Ihr 
ommen  scheint  sich  hauptsächlich  an  Kalkstein  und  Grünstein  zu  binden, 
devonische  und  Kohlenkalkstein  ist  besonders  reich  an  Stöcken  und 
^cn  davon,  das  Kohlenkalkgebiet  von  Nord-Lancashire  und  Cumberland 
)rgt  z.  B.  alle  Eisendistricte  Englands  mit  diesem  Erze;  lagerartige 
lommnisse  im  Kalkstein  zeigen  oft  eine  rogen förmige ,  oolithische 
ctor,  welche  nicht  selten  durch  organische  Reste  (z.  B.  Enkrinitenstiel- 
e)  hervorgerufen  ist.  Die  einzelnen  Körner  sind  gewöhnlich  von 
er,  abgeplattet  kugelförmiger  Gestalt.  Belgien  ist  besonders  reich 
ierartigen  Erzen;  indessen  kommen  dieselben  auch  anderweitig  vor, 

im  Kohlenkalk  von  Süd -Wales,  in  der  Eifel.  Innig  mit  Grünstein- 
ommnissen  verknüpft  sind  die  Lager,  welche  der  jüngeren  devoni- 
3 Formation  des  grossen  rechtsrheinischen  Schiefergebirges  angehören, 
welche  sich  theils  am  Nordrande  desselben  in  der  Gegend  zwischen 
m  und  Giershagen  in  Westphalen,  theils  in  einer  besondem  Mulde 
[ishnflusse  hinziehen. 

Die  Verunreinigungen  des  Eisenglanzes  bestehen  ausser  in  Quarz, 
aders  in  Schwefelkies,  die  der  dichten  Varietäten  des  Rotheisensteins 
ieselsäure  (als  Quarz,  Homstein,  Jaspis  u.  s.  w.),  in  Kalk  und  Thon, 
ger  in  schwefelhaltigen  Mineralien,  wie  Schwefelkies,  Schwerspath ') 


')  Mit  Quan  zusammen  bildet  der  Eisenglimmer  ein  eigenes  Gestein,  den 
tglimmer^chiefer,  welcher  z.  B.  in  Lagern  zwischen  Chloritschiefer  und  kor- 
Q  Kalkstein  am  Görgelen  in  den  östlichen  Karpathen  und  zwischen  Itakolumit 
Chloritschiefer  in  Brasilien  vorkommt  (Cotta,  Erzlagerstätton  Bd.I,  S.  44). — 
»er  tritt  z.  B.  mit  dem  rothem  Glaskopf  von  Berryhead  bei  Brixham  auf. 
•  roj,  MetaUorgie.   II.  \^ 
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Braunelsenerz  (brown  haematite). 

Brauneisenerz,  Limonit  (brown  haematite^  brawn  iran  are^  limo- 
nite)y  besteht  aus  Eisenoxydhydrat  {hydrated  sesquiaxide  of  inm),  deaiMi 
ZusammeDsetKUDg  im  Allgemeinen  der  Formel  2  Fes  Os,  3  HO  entsifficlit. 
Im  reinen  Zustande  enthält  es  59,89  Proc.  Eisen  und  14,44  Proc.  Waoer. 
Es  werden  unter  demselben  Namen  sehr  verschiedene  Erze  begrifien,  die 
nur  darin  übereinstimmen,  dass  ihr  wesentlichster  Bestandiheil  Eisenozyd- 
hydrat  ist.  Die  reinste  Varietät,  welche  oft  keine  anderen  YeninreiBi- 
gangen  als  0,5  bis  5  Proc.  Kieselsäure  enthält,  ist  von  dankelbramur 
Farbe,  feinfasriger  Structur  und  tritt  gewöhnlich  in  traabflDf&rmigeii, 
nierenförmigen  und  stalaktitischen  Gestalten  auf.  Sie  wird  mit  dam 
Namen  brauner  Glaskopf  belegt  Der  grössere  Theil  der  Eisenozydhydrtte 
kommt  indessen  in  ochrigeiii  oder  erdigem  Zustande  vor,  hat  dann  eine 
mehr  oder  weniger  gelbbraune  Farbe  und  wird  besonders  mit  demNamio 
Brauneisenstein,  Braunoisenerz  {lAmonite)  bezeichnet.  FOr  alle  Btsob* 
eisenerzo  ist  der  braun*gelbe  Strich,  welchen  sie  auf  nnglaairtem  Porzella 
geben,  entscheidend  im  Gegensatz  zu  dem  rothen  Striche  mancher  ia 
Aeussern  sehr  ähnlichen  Rotheisenerze.  Die  Brauneisensteine  sind  im  AS* 
gemeinen  sehr  leicht  zu  verschmelzen  und  daher  seit  der  ältesten  ZsK 
zur  Eisendarstellung  benutzt.  Sie  zeigen  sieh  meist  fQr  Roheisen,  welch« 
zu  Giessereizwecken  verwendet  werden  soll,  sehr  geeignet.  Das  YorkomBlo 
des  Brauneisenerzes  ist  ein  sehr  verbreitetes.  Es  bildet  theils  eigene  Lager 
statten,  theils  kommt  es  mit  anderen  Eisenerzen  zusammen  Yor  und  fioM 
sich  dann  gewöhnlich  da,  wo  die  letzteren  am  meisten  atmosphärischen  Eis- 
Aussen  ausgesetzt  sind,  d.  h.  am  Ausgehenden  der  betre£Penden  Gänge,  Stöokf 
oderFlötze.  Die  fasrigen  Varietäten  treten  grösstentheils  in  den  filteren  Ge- 
steinen (z.  B.  der  devonischen  Formation  von  G  or n  wall  ^)  und  der  des  Sieger 
landes)  auf,  die  erdigen  mehr  in  den  jüngeren  bis  hinauf  zu  den  allerjüngitfli 
Ablagerungen.  Die  jüngsten  derselben  zeichnen  sich  meist  durch  gelben 
Farbe  und  grösseren  Wassergehalt  aus^)  und  werden  dann  „Oelbeisea* 
stein  **  genannt. 

Die  gewöhnlichste  Verunreinigung  der  Brauneisenerze  ist  Kieselsäine 
und  es  gilt  in  dieser  Beziehung  dasselbe,  was  von  den  Rotheisenenen  gesagt 
ist.  Thon-  und  Kalkgehalt  wird  häufig  angetroffen,  wiegt  ersterer  bedeu- 
tend vor,  so  gehen  die  Brauneisensteine  in  eine  oft  mit  dem  ungeeignetes 
Namen  „Thoneisenstein"^  (beEser:  „thoniger  Brauneisenstein  **)  belegte  Vsri^ 
tat  über.  Sie  bilden  dann  oft  grössere  Nieren  oder  kleinere  ConcretionMi 
welche  letztere  dem  Eisenerz  ein  oolithisches  Ansehen  verleihen.  Solche  Vo^ 
kommnisse  sind  z.  B.  an  der  Mosel  in  Frankreich  sehr  verbreitet.  Häufig 
sind  kleinere  Goncretionen  von  der  Grösse  einer  Bohne  oder  Linse  auf  der 
Juraformation  angehörenden  Hochebenen  abgelagert,  so  b.  B.  in  NorthiD" 


*)  Bei  Restormel.  —  «)  Kerl,  Handb.  Bd.  in,  S.  72. 
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onshire  in  England,  und  aof  dem  schwäbischen  Jura.  Eben  hierhin  ge- 
■rt  auch  das  Raseneisenerz  (bog  iran  ore\  welches  sich  besonders  häufig 
Tiefländern,  z.  B.  der  Norddeutschen,  Ebene,  Unter -Canada^)  vorfindet 
id  fast  ohne  Ausnahme  durch  einen  Phosphorgehalt  bezeichnet  wird; 
-ner  die  sogenannten  Seeerze  {Idke  ores)  in  Schweden«  Beide  Arten  ge- 
ren  den  jüngsten  geologischen  Bildungen  an. 

Mangan  ist  ein  häufiger  Begleiter  des  Brauneisenerzes,  besonders 
mn  letzteres  aus  manganhaltigem  Spatheisenstein  durch  Zersetzung  ent- 
lüden ist»  Unter  den  schwefelhaltigen  Mineralien  ist  der  Schwerspath 
nrorzuheben,  welcher  z.  B.  in  einem  auf  den  Dowlals  Werken  in  Süd- 
ales Yerschmolzenem  Erze  so  reichlich  vorkam,  dass  sich  zwischen  Roh- 
len  und  Schlacke  ein  schwefelbariumreicher  Stein  abschied. 


Spatheisenstein  (Sparry  iron  ore). 

Spatheisenstein,  Stahlstein,  Siderit,  Sphärosiderit  (Spaihic 
rbonate^  sparry  iron  ore,  sphaerosiderite ,  crystallized  carhonate  of  prat' 
ide  of  iron)  ist  wasserfreies  kohlensaures  Eisenoxydul  und  würde  im 
inen  Zustande  48,275  Proc.  Eisen  enthalten.  Indessen  ist  bis  jetzt  noch 
ine  zuverlässige  Analyse  bekannt,  welche  bewiese,  dass  das  Mineral  im  Zu- 
inde  vollständiger  Reinheit  existirt.  Gewöhnlich  enthält  es  kohlensaures 
anganoxydul  und  kohlensaure  Magnesia.  Hiernach  theilt  Rammels- 
irg  die  Spatheisensteine  in  4  Classen,  nämlich  1)  mit  0  bis  4  Proc 
anganoxydul,  2)  mit  6  bis  11  Proc.  Manganoxydul,  3)  mit  noch 
dflierem  Mangangehalt,  4)  mit  einer  beträöhtlichen  Menge  Magnesia  ^), 
ammelsberg  citirt  hierfür  eine  Reihe  von  Analysen  von  Spatheisen- 
D,  aus  welcher  die  entscheidendsten  nachstehend  angeführt  werden: 


L 

n. 

m. 

IT. 

anganoxydul 

r"*": : ; : 

1, 
38,16 
60,00 

1,84 

2. 

38,41 

63,06 

4,20 

2,36 

1,U 

39,2 
63,5 

0,T 

4. 

40,3 
45,6 

2A 

Ö. 

38,23 
43,&D 
17,87 

o,ai 

0,08 

38,3rj 
36,81 
25,31 

7, 

42,10 
44,56 

Jl,65 

8. 
39,51 
51,15 

1,62 

7,72 

100,00 

99,53») 

09,9 

100,0 

100,00 

100,47 

98,31 

100,00 

1.  Dichter  Sphärosiderit  von  Bnrgbrohl  am  Laacher  See.  0. 
isohof.  —  2.  Weisser  krystallisirter,  von  Bieber  bei  Hanau.  Glasson. 
•  8.  Von  Vic-Des808  in  den  Pyrenäen.  Berthier.  —  4.   Von  Allevard, 


^  Z.  B.  Radnor  Forges  in  dem  District  Cap  de  la  Madelaine,  wo  es  zur  Dar- 
•Uoog  von  gusseuemen  Eisenbahnradem  dient,  von  denen  die  Ausstellung  im 
Ihre  1862  Proben  zeigte,  die,  nachdem  sie  einen  Weg  von  150000  engl.  Meilen 
inokgelegt  hatten,  kaum  Zeichen  von  Abnutzung  erkennen  Hessen.  —  ^)  Handb. 
«  Mineralchemie  S.  322.  —  ^  Ind.  0,48  Gangart. 

18* 


'i7'*»  r>i»-  Eise?iorz»r. 

L>ep.  Isere.  Frankrrich.  Bert  hier.  —  5.  SphäroBiderit  im  Basalt  Ton  Alt« 
Birke  l>oi  Eisern.  Krei?  Siegln.  SclinabeL  —  6.  Ehren friedendorf  n 
Snchpen.  Magnus  —  7.  Vom  Schriller  Erbstollen  an  Pohl«  im  aSchaisdMB 
Voigtland.    Fritzsche,  —  S.   Von  Mitterbei^  in  TjroL   Khaen. 

Die  F'arbe  des  onaersetzten  krTstallisirten  oder  blättrig^kiystallimBdMB 
Spatheiaensteins  i^t  gelblichgrau  bis  erbaengelb.  Man  nennt  Um  in  diem 
Zustandt'  Weisserz  [unreifen  Eisenspath  ^j]  im  G^genaati  za  dem  berdU 
etwas  zersetzten  En  von  brauner  Farbe,  velches  Braunen  oder  weg« 
seiner  schillernden  Spaltungsäächen  Blauen  (auch  reifer  Eiaenapath)  g^ 
nannt  wird.  Zeigt  der  Spatbeiscnstein  fasrige  Stmctnr  bei  kngligo*  od« 
nierenformiger  Absonderung ,  so  nenzit  man  ihn  SpUäroaideriL  Das  En 
eignet  sich  vorzüglich  zur  Darstellung  von  Sjüegeldaen,  von  lackigen  üi 
blumigen  Flossen. 

Das  Vorkommen  des  Spatheiaensteina  beschrinkt  sich  banptsichM 
auf  die  kryst'iUinischen  Schiefer  und  auf  die  älteren  FlötzformatioiM% 
und  vor  Allem  ist  es  die  devonische  Fommtion,  welche  die  Tonflglichitai 
gang-  und  stockfonnigen  Ablagerungen  desselben  umachlieast.  Das  Si9gf^ 
land  und  darin  der  Müsener  Stahlberg,  sowie  der  Goaerenbaeher  und  Eir 
felder  Gangzug.  femer  der  Enberg  bei  Eiaentn  in  Stey^rmark  in  der 
devonischen  Formation  und  der  Erzberg  bei  Huttenberg  in  Kftrnthen  ia 
Glimmerschiefer,  bilden  die  berühmtesten  Localititen.  England  hat  mM 
unbedeutende  Schätze  davon  in  den  Brendon  Hilla  und  zu  Ezmoor  a 
Somersetshire.  Körnige  Spatbeisensteine  finden  sich  in  Wea^fdialen  nl 
im  nördlichen  Yorkshire. 

Das  Erz  kommt  häutig  in  Begleitung  Ton  Bnnneiaenatein  und  Rot- 
eisenstein vor,  erstercr  bildet  dann  das  Auagehende  der  Ginge,  letitfl« 
Kerne  und  einzelne  Ivangtheile.  Als  Verunreinigung  iat  besonders  KnpfB^ 
kies  zu  betrachten,  aber  auch  andere  Schwefelmetalle,  z.  R  Bleig^ 
kommen  oft  als  Begleiter  des  Spatheisensteins  vor.  wie  dieser  wiedtf 
häufig  Begleiter  jener  ist. 

Thoneisenstein  (Argillaceons  iron  ore)  und  Eoblenei8e&' 
stein  (Black  band). 

Thoneisenstein^,  t honiger  Sphärosiderit  (ilr^oceoNS  irffi 
orc,  Chili-  oder  clay-Uitid  in/nsfim^,  impurc  carfkff  carbonaie  of  pr^ 
oxiik  o/  ifitfi)  ist  wie  der  Spatheisenstein  kohlensaures  Eisenozydili 
aber  wesentlich  verunreinigt  durch  Thon^  Mergel  oder  Sand.  Sc 
Name  rührt  indessen  wohl  mehr  von  dem  thonähnlieben  Ansehen  disar 
Eisensteine  her.  Sie  sind  dicht,  erdiger,  seltener  kömiger  Stmctur,  zeig«* 
eine  hellbraune  bis  schwarze  Farbe  und  bilden  theÜB  zuaammenhängeD^ 


')  Kerl,  Handb.  Bd.  III.  S.  T^S.  —  *)  Obwohl  der  Name  ^Thoneisenstein'  * 
sehr  vcrsi*Iiiedcno  Kiseiior/o  bonuizt  wird,   »o   wäre  es  doch  EweckouUsigy   «a  fr 
'Is  Mal  uur  die  hior  l>eschriebcueD  £ne  dadurch  zu  beteichnen. 
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per»  hftufiger  aber  getrenote  kaglige  AbsoDderungen,  welche  dann  ge- 
inlich  von  RisBen  durchzogen  werden,  in  denen  entweder  £isenspath-Kry- 
le  oder  aber  yoUständig  von  der  Substanz  des  Erzes  verschiedene 
terien  enthalten  sind.  Die  dunkelbraune  bis  schwarze  Farbe*  vieler 
ietäten  rührt  von  kohliger  Substanz  her.  Enthalten  sie  davon 
Proc.  und  mehr  und  nehmen  sie  zugleich  eine  lagenförmige  Absonde- 
g  an,  80  werden  sie  Kohleneisensteine  (hiack  ha^id'ironstoncs)  be- 
nt.  —  Die  Erdsalze,  welche  mit  dem  kohlensauren  Eisenoxydul  stets 
ig  gemengt  sind,  bestehen  aus  kohlensaurem  Kalk,  kohlensaurer  Mag- 
:a,  kieselsaurer  Thonerde  (als  Thon),  ferner  findet  sich  fast  stets  ein 
lalt  an  kohlensaurem  Manganozydul ,  an  Kali,  Phosphorsäure,  Schwefel 
der  Gestalt  von  Schwefelkies),  sodann,  wie  erwähnt,  organische  (kohlige) 
;erie  und  etwas  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Sie  geben  ein  wichtiges  Material  zur  Roheisen darstellung  ab,  sowohl 
Gieasereiawecke  als  für  die  Stabeisengewinnung. 

Sie  finden  sich  besonders  ausgedehnt  in  beiden  Koblenformationen, 
Steinkohlenformation  und  der  Braunkohlen-  (Tertiär-)  Formation  und 
l  wegen  ihres  Vorkommens  mit  Brennmaterial  zusammen  von  grossem 
fluss  auf  die  Billigkeit  der  Eisenpreise.  Nicht  alle  Kohlenfelder  besitzen 
men  die  Thon-  oder  Kohleneisensteine  in  hinreichender  Menge,  so 
1  s.  B.   die  Kohlendistricte  von  Newcastle,  Manchester,  Oberschlesien 

daran.  Auch  in  anderen  Formationen,  z.B.  dem  Lias  von  Yorkshire, 
I  Wealden  von  Sussex  u.  s.  w.  sind  sie  bauwürdig  vertreten. 

Der  Schieferthon,  in  welchem  sie  meistentheils  eingehüllt  sind,  hängt 
HrOnglich  mit  grosser  Hartnäckigkeit  daran,  wird  indessen  durch  blosse 
virkung  der  Atmosphäre  locker  und  fallt  dann  theils  von  selbst  ab, 
Is  lässt  er  sich  leicht  durch  einige  Schläge  trennen.  Daher  müssen 
Thoneisensteine  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen,  ehe  sie  verschmolzen 
ien  können.  Die  Länge  einer  solchen  Lagerzeit  an  der  Luft  ist  aber 
erschiedenen  Districten  sehr  abweichend  und  in  Süd -Wales  z.  B.,  wo 
feste  Anhaften  des  Schieferthones  Veranlassung  zu  vielen  Klagen  giebt, 
i  man  sie  über  ein  Jahr  verwittern. 

Der  Kohlenbergmann  sollte  stets  sehr  achtsam  alle  Schichten  seines 
irges  und  ihren  Inhalt  prüfen ,  denn  nicht  selten  hat  man  das  Vor- 
imen  von  Eisensteinen  gänzlich  übersehen  oder  aber  solche  als  werth- 
foiigeworfen,  die  sich  später  als  sehr  eisenreich  herausstellten  ^). 

Ein  Beispiel  hierfür  giebt  der  Eisenstein,  welcher  in  der  Gegend  von 
thyr-Tjdvil  mit  Kohle  zusammen  vorkommt  und  imter  dem  Namen 
Irj^-Brass')  bekannt  ist.  Erst  vor  wenigen  Jahren  kam  man  dazu, 
OD  Werth  anzuerkennen.     Er  ist  schwer,  steinartig,  von  braungrauer 


^)  Ei  mag  so  manches  Lager  von  Eisensteinen  im  Steinkohlengebirge  verborgen 
«n,  da  die  dio  Kohlenlager  bedeckenden  Schichten  nur  an  wenigen  Punkten, 
.  beim  Schachtabteufen  und  Querschlagtreiben,  und  dann  auch,  nur  sehr  ober- 
Jich  antcrsuc;ht  werden.  —  ^  Brass,  eigentlich  Messing,  ist  eine  häufige  burg- 
Qiwbe  Bezeichnung  für  Eisenstein. 
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Farbe,  nnd  wird  bis  zu  14  sh.  (=  4V8  Tblr.)  per  20  Cantner  benhH 
E.  Riley  fand  eine  Probe  davon  folgendermaassen  ziiBainmengesetit: 

Eohlensaures  Eisenoxydul 58,48 

EoblensanreB  Manganoxydul 0,71 

Kohlensaurer  Kalk 10,68 

Koblensanre  Magnesia 21,90 

Phosphorsaurer  Kalk 0,09 

Zweifachschwefeleisen 0,09 

Kohle 8,95 

100,90. 
Aehnlich  ist  es  mit  den  berühmten  Kohleneisensteinen  (hiack  bmlj 
von  Schottland  gegangen,  welche  jetzt  die  Grundlage  jener  ausgedehBiei 
Eisenindustrie  bilden,  die  ihr  Product  weithin  in  alle  Lande  schickt  B^ 
schafifenheit  und  Werth  dieses  Erzes  wurden  zuerst  um  das  Jahr  1800  tob 
Mushet  erkannt,  der  sich  so  vielfach  um  das  Eisenhüttenwesen  vonGrai* 
britannien  verdient  gemacht  hat  und  dem  wir  auch  werthvolle  Beitrigi 
zur  Entwicklungsgeschichte  der  Eisengewinnung  und  Manufactur  dieiei 
Landes  verdanken,  sowie  er  uns  auch  zahlreiche  und  wichtige  auf  Ejqpe* 
rimente  gegründete  Forschungen  hinsichtlich  der  Gewinnung  nnd  ye^ 
arbeitung  des  Eisens  überliefert  hat,  welche  in  der  That  grosse  AnerkflD* 
nung  und  Dank  verdienen,  besonders  wenn  man  die  Zeit,  in  weldiff 
Mushet  lebte,  und  seine  Ueberhäufung  mit  Oeschäften  betrachtet 

Obgleich  dieser  Eisenstein  schon  längere  Zeit  in  Westphalen  bekaost 
war,  so  wurde  doch  erst  durch  die  Londoner  Ausstellung  von  1851  d« 
Grund  zu  einer  ausgedehnten  Benutzung  desselben  für  die  Westphilimb 
Eisenindustrie  gelegt  und  manches  bisher  unbekannte  Vorkommen  ao^ 
deckt,  sowie  vieles  früher  Unbenutzte  verwerthet  *). 

Die  hauptsächlichsten  Verunreinigungen  der  Thoneisensteine  id 
folgende:  phosphorsaurer  Kalk,  welcher  bei  manchen  Varietäten  (s.  B> 
in  Westphalen)  bis  zu  40  Proc.  steigt  und  dadurch  die  Erze  zur  Bt* 
reitung  von  Düngemitteln  werthvoll  macht;  femer  häufig  Eisenkiei; 
seltner  Kupferkies,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Haarkies  (Mülerife),  Eiser 
Vitriol.  Die  Zinkblende  kann  man  zuweilen  in  den  Rissen  der  EisflO" 
steine  bemerken,  welche  sie  besetzt  oder  in  grösserem  oder  geringeroi 
Grade  anfüllt  Zuweilen  ist  sie  in  den  Spalten  der  ThoneisenenmiW 
reichlicher  nach  der  Oberfläche,  als  nach  dem  Inneren  zu  vertreten.  Hal^ 
kies  ist  selten,  zuweilen  aber  für  ausgedehnte  Plötze  bezeichnend,  so  finU 
er  sich  im  Merthyr-Tydvil-District,  besonders  in  den  drei  liegmi^ 
Plötzen,  welche  zusammen  das  Spotted- Vein-Lager  bilden,  und  ebenso  hi 
Ebbw  Vale,  Blaina  und  Pont-y-pool. 

^)  Die  Ansicht  des  Verfassers,  dass  die  Existenz  solcher  Kohleneisensteiiie  et^ 

in  Folge  der  Anregung  durch  die  Ausstellung  1851   in  Westphalen  nachgewiflie% 

und  solche   Tordem  als  ganz  wcrthlosc  Schiefer  auf  die  Halden  gesinnt  Miflo,  i^ 

^■^oht  Tollständig  richtig.     Ich  berufe  mich   in  dieser  Beziehnng  auf  die  AntoÄ 

■  Herrn  Daelen  in  Horde. 
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Kieselelsenstein. 

Jeseleisenstein  (SiHceous  iran-ore).  Als  eigentliches  Erz  kann 
18  mit  dem  Namen  Chamoisit  belegte  Mineral  bezeichnet  werden, 
6  der  Formel  2  (3  FeO,  SiOj)  -f  6  FeO,  AI«  Og  -f  12  HO  entspricht 
n  reinen  Zustande  49  Proc.  Eisen  enthält.  Es  wird  zu  Ardon 
tet  ^).  Andere  Mineralien,  welche  kieselsaures  Eisenoxydul,  seltner 
aures  Eisenoxyd  enthalten,  benutzt  man  als  Zuschläge  und  gewinnt 
ichfalls  einen  Theil  ihres  Eisengehalts.  Zuweilen  findet  sich  auch 
iures  Eisenoxydul  in  anderen  Eisensteinen,  so  z.  B.  im  Späth- 
3in  von  Yorkshire,  der  demselben  seine  grüne  Farbe  verdankt. 
''as  die  bei  den  Hüttenprozessen  fallenden  kieselsauren  Eisen ver- 
gen  betrifft,  so  werden  diese  bei  den  betreffenden  Vorgängen  selbst 
elt  werden. 


orkommen  von  Eisenerzen,  ihre  Zusammensetzung  und 
Innung  in  den  wichtigsten  eisenerzeugenden  Ländern. 

I.    arossbritannien  2). 
a.     Vorkommen. 

ährend  fast  jede  Formation  in  Grossbritannien  ihre  Eisenerzvor- 
isse  aufzuweisen  bat,-  so  sind  doch  drei  derselben  von  hervorragen- 
deutung:  das  Steinkohlengebirge,  der  Kohlenkalk  und  der  Jura. 
r  Beschreibung  werden  wir  die  Vorkommnisse  von  Norden  nach 
gehend  betrachten,  und  zwar  dieselben  in  der  Weise  in  Districte 
send,  wie  sie  technisch  ausgebeutet  und  verwerthet  werden,  ohne 
die  politische  Eintheilung  des  Landes  zu  binden  ^). 

1.     Eohlengebiet  von  Schottland. 

\ß  Kohlengebiet  von  Schottland,  welches  sich  vielfach  durchbrochen 
tonischen  Gesteinen  quer  durch  das  Land  in  einem  breiten  Streifen 
n  Firth  of  Forth  bis  an  die  Westküste  zieht,  ist  reich  an  thonigen 
{ideriten,  namentlich  aber  an  der  Art,  welche  wir  als  Kohleneisen- 


:erl,  Handb.  Bd.  TU,  S.  80.  —  *)  Indem  wir  diese  im  Original  nicht  enthaltene 
ht  anstellen,  ziehen  wir  in  dieselbe  alle  bei  der  allgemeinen  Beschreibang 
(  daselbst  gegebenen  Angaben  über  wichtigere  Vorkommnisse.  A.  d.  B.  — 
leschreibung  der  Eisenerzvorkommnisse  Englands,  nach  dem  geologischen 
ordnet,  findet  man  in  einem  Abdrucke  eines  von  dem  Bearbeiter  gehaltenen 
!0,  in  den  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  für  Rheinl.  u.  Westph.  Bd.  20, 
1863).  Aach  vergl.  man:  Iron  ores  of  Great  Britain;  Memoirs  of  the 
il  sarvey,  1866  etc. 
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stein  oder  Blackband  bezeichnet  haben.  Derselbe  wurde  hier  saerst  ent- 
deckt oder  vielmehr  als  Eisenstein  erkannt  im  Jahre  1801  von  dem  viel- 
fach um  das  britische  Eisenhüttenwesen  verdienten  Musbet.  Das  ente 
Blackbandlager  Schottlands  wurde  am  Calder-Flusi  aufgefunden,  ein  swo- 
tes  am  Cliftcn  hill ,  und  nun  folgte  schnell  die  Entdeckung  von  wmtem 
fünf  Lagern  i).  Aber  seiDO  allgemeine  Anwendung  fand  der  Blackbtiid 
erst  etwa  um  das  Jahr  1830.  seit  welcher  Zeit  er  wegen  seiner  Gutartig- 
keit die  Benutzung  der  eigentlichen  Sph&rosiderite  beinahe  ganz  ve^ 
drängt  hat  Er  kommt  fast  stets  in  zusammenhängenden  Lagern  vor, 
welche  das  charakteristbche  Keunzeichen  aufweisen,  dem  er  seinen  Nama 
verdankt,  nämlich  eine  durch  abwechselnde  Lagerung  von  Eisenstein  and 
Kohle  hervorgerufeDO  Streifung.  Die  grösste  Entwicklung  erlangen  die 
Blackbau dlager  in  der  Kohlenmulde  von  Lanark  ^  in  der  Nähe  von  Glas* 
gow  (Oartsherrie,  Coat-bridge  eto.).  Sie  gehören  der  oberen  Abtheilnng 
der  Kohlenformation  an,  worin  sie  auf  vier  Hauptflötzen  auftreten,  während 
die  unbedeutenderen  Clay-band-Lager  mit  der  unteren  (Kohlenkalk-)  Ab- 
theilung verbunden  sind,  i^'ie  werden  meist  durch  unterirdischen  Bau  is 
ähnlicher  Weise  wie  die  Kohlen  gewonnen. 

2.     Kohleugebiet  von  Northumberland  und  Durbam 
(Newcastle  und  Sunderland). 

Dies  für  die  industrielle  Entwicklung  von  England  so  wichtige  Kohlcn- 
feld  ist  beinahe  leer  von  Eisensteinen.  Nur  an  seinem  Westrande  (in  dff 
Nähe  des  Ausgehenden)  in  den  liegendsten  Theilen  desselben  befinden  siek 
bauwürdige  Lngcr,  so  bei  Consctt,  Tow  Law  etc.,  welche  indessen  sun 
grössten  Theil  sclion  ausgebeutet  wurden  sind,  mehr  nach  Süden  Lin 
sich  aber  versch wachen  und  endlich  auskeilen.  Das  liegendste  Lager  ist 
das  bedeutendste,  es  variirt  von  4  bis  ti  Fuss  in  Mächtigkeit 

3.     Kohlenkalkdistrict  von  Aiston  Moor. 

Westlich  von  dem  productiven  Stein lohlengebirge  der  Grafschaften 
NoHhuniberland  und  Durham  erhebt  Mch  ein  rauhes  Hochland,  welciies 
der  Kohlenkalksteinformation  angehört,  seinen  höchsten  Punkt  in  den 
Gross  Fell  hat  und  westlich  durch  das  mit  New  red  sandstone  angefällte 
Thal  des  Flusses  Eden  begrenzt  wird.  Es  kommen  hier  ElisensteinsV 
lagerungen  analog  denen  des  eigentlichen  Steinkohlengebirges  vor,  weldM 
indessen  trotz  ihrer  vorzüglichen  Qualität  nur  kurze  Zeit  verwerihet 
wurden.  Wichtiger  sind  in  diesem  Gebiete  die  g^ngartigen  VorkommeBi 
welche  vorzüglich  Brauneisenstein  umschliessen.  Die  zahlreichen  Bleien- 
gänge,  welche  eine  meist  ost-westliche  Bichtung  haben,  enthalten  häofig 
diese  Brauneisensteine.  So  tritt  oberhalb  Aiston  im  Tyne-Thal  ein  16  bii 
20  Fuss  mächtiger  Gang  auf,  und  bei  Manor-house  ein  anderer  von  12  Fotfi 


*)  Vergl.  Mushet,  papers  on  iron  and  stcel,  S.  122  u.  127.  —  ")  Man  nntw 
lidet  die  Mulden  von  Fife,  Clackmannan,  Lanark  und  Fife, 
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reaerer  Zeit  ^ind  diö  Gänge  bei  Weardale,  östlich  vom  Gross  Fell 
D  grosser  Bedeutung  geworden.     Sie   zeichnen   sich  durch   Keichthum 

Mftngansuperoxyd  aus.  In  diesem  östlichen  Theile,  sowohl  bei 
m  durch  seinen  Bleiglanzbergbau  berühmten  Allenheads,  als  besonders 
iter  südlich  bei  dem  bereits  genannten  Orte  Weardale  und  bei  Stau- 
pe treten  reichlich  Spatheisensteingäuge  auf,  die  von  gleichfalls  spath- 
ensteiuführenden  Sprungklüften  durchs  tzt  werden,  so  dass  sie  zum 
teil  einen  stockförmigen  Charakter  annehmen.  Diese  in  früheren  Zeiten 
r  Verhüttuug  in  Holzkohlenöfen  ausgebeuteten  Erze  haben  erst  seit  den 
;&ten  Jahren  wieder  Bedeutung  gewoinen,  hauptsächlich  durch  das 
n  der  Weardale  Iren  Company  daraus  erzeugte  Spiegeleisen. 

4.    Rotheisensteine  von  Cumberland  und  North-Lancashire. 

Westlich  vom  Eden  Flusse  und  südlich  von  Carlisle  erhebt  sich  das 
rrain  wieder  zu  dtr  schönsten  Gegend  Englands,  dem  sogeuannten  See- 
ide,  welches  im  Inneren  im  Wesentlichen  aus  alten  silurischen  Schiefem 
steht,  während  ein  beinahe  geschlossener  Kranz  von  Kohlenkalk  es  um- 
)bt.  Dieser  Kohleukalk  birgt  eines  der  wichtigsten  Eisenstein voikomm- 
>fee  von  ganz  England,  den  Rotheisenstein  von  Whitehaven  und  Ulver- 
»ne. 

Bei  Whitehaven ,  dem  nördlicheren  der  beiden  genannten  Punkte, 
mmt  der  Eisenstein  als  sehr  reiner  und  meist  dichter,  strahliger  Glas- 
pf  auf  Lager  tätten  vor,  welche  als  unregelmässig  begrenzte  Lager 
Keicbnet  werden  müssen.  Einige  derselben  erreichen  15  bis  30  Fuss 
Ichtigkeit,  ja  bei  Big  Rigg  Moor  fand  man  60  Fuss.  UnregohnSssige 
d  beinahe  verlicale  Klüfte  theilen  den  dichten  Eisenstein  in  Abthei- 
igen.  Einzelne  Lagen  von  Schiefer  (1  bis  8  Zoll  stark)  sind  häufig 
a^elnjässig  in  dem  Eisenstein  abgelagert.  Selten  finden  sich  zwei  Lager 
ereinander.  Zuweilen  scheinen  die  Erze  mehr  Ausfüllungen  von  Gängen 
sein. 

Der  Eisenstein  wird  meist  unterirdisch  durch  Pfeilerbau  gewonnen, 
r  bei  Todholes  (in  der  Nähe  von  Cleator)  durch  Tagebau. 

Das  zweite  circa  IV2  deutsche  Quadratmeilen  umfassende  wichtige 
(biet  dieses  Districts  liegt  nördlich  von  der  Morecambe  Bay  und  bildet 
nit  die  Südgrenze  des  Schiefergebirges,  an  welches  sich  hier  zuweilen 
eh  New-red-snndstone  anlehnt.  Der  Kohlenkalk  wird  an  der  Küste 
ofig  durch  jüngere  Ablagerungen  bedeckt,  die  den  Abbau  der  an 
blreichen  Punkten  hier  gewonnenen  Rotheisenerze  oft  sehr  erschwe- 
1  nnd  gefährlich  machen  und  schon  häufig  zu  schrecklichen  Un- 
ieksfÜUen  Veranlassung  gegeben  haben,  um  so  mehr,  als  viele  alte,  weder 
rch  Pläne  noch  durch  Ueberliefening  bekannte  Baue  in  diesen  Gegenden 
[stiren.  Das  Erz  kommt  hier  theils  als  derber  Glaskopf  (blast  ore), 
lils  als  mulmiges  und  schuppiges  Erz  (raddle)  vo*-.  Es  findet  sich  in 
gertiätten  der  verschiedensten  Form  und  Natur,  so  bei  Stainion,  süd- 
lich von  Dalton,  gangartig  von  20  bis  30  Fuss  Mächtigkeit  und  einer  bei 
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60  FuBB  noch  nicht  erreichten  unteren  Grense*  Bei  Lindale  Moor  iÜli 
et  eine  grosse  Mulde  aus,  deren  Tiefe  120  Fuss,  deren  Breite  aber  oft 
ebenso  viel  erreicht  Dicht  an  der  Grenze  der  silurischen  Schiefer  er- 
scheint es  bei  Whinfield  Farm  und  einigen  anderen  Orten.  Nördlich  Ton 
Dalton  treten  viele  einzelne  muldenförmige  Vorkommnisse  auf,  welche  oft 
150  bis  180  Fu8S  Durchmesser  bei  45  bis  GOFuss  Tiefe  haben,  und  ähih 
lieh  ist  das  Vorkommen  zwischen  Dalton  und  der  Westküste,  wo  die  be- 
rühmte Park-mine  ihre  Anlagen  hat  und  wo  sich  zwei  ausgebildete,  mit 
einander  zusammenhängende  Bassins  zeigen,  deren  Durchmesser  400  Ui 
500  Fuss  bei  bisher  unergründeter  Tiefe  beträgt. 

5.     Lias-Erze  von  Nord-Yorkshire. 

Wenden  wir  uns  von  dem  beschriebenen  Gebiete  aus  wieder  ostwäiii 
zur  Mündung  des  Flusses  Tees,  so  finden  wir  südlich  von  letzterem  die  Ge- 
steine der  Liaaformation  in  einer  steilen  Wand  sich  erheben,  den  Nordzand 
der  jurassischen  Zone  bildend,  die  sich  von  hier  in  grösserer  oder  geringsr« 
Breite  bis  an  die  Südküste  von  England  (Lyme  Regis)  ziehte  Nachdea 
hier  im  Jahre  1847  von  denEisenhüttenbesitzem  Bolkow  undVaughiz 
zuerst  Eisensteinblöcke  aufgefunden  und  deren  Schmelzwürdigkeit  du^ 
gethan  worden,  wurde  einige  Jahre  nachher  ein  15  bis  17  Fuss  mächtigei 
Lager  davon  anstehend  entdeckt  und  meilenweit  am  Rande  der  Gleveknd- 
hügel  verfolgt.  Die  geologische  Stellung  desselben  entspricht  dem  Mu)- 
stone  (mittlerem  Lias).  Nur  das  unscheinbare  Ansehen  macht  es  erUi^ 
lieh,  wie  solche  Schätze  so  lange  unbeachtet  schlummern  konnten. 

Die  Eisensteine  sind  von  grünlich-weissem  Ansehen,  meist  oolithischer 
Structur,  enthalten  im  Wesentlichen  kohlensaures  Eisenoxydul  und  Kiesel- 
säure, die  zum  Tlieil  mit  Eisenoxydul  verbunden  zu  sein  scheint.  Die 
reinsten  Sorten  geben  zwar  bis  zu  33  Proc. ,  indessen  scheint  doch  die 
Ausbeute  selten  mehr  als  24  bis  25  Proc.  zu  betragen.  Man  unte^ 
scheidet  drei  Abtheilungen  des  schwach  nach  Süden  einfallenden  Flötsei, 
deren  mittelste  von  1 1  Fuss  Mächtigkeit  die  beste,  deren  hängendste  voo 
3  Fuss  Mächtigkeit  die  schlechteste  ist,  da  sie  viel  Schwefelkies  enthllt 
und  daher  auch  angebaut  wird. 

Ihre  gröBste  Entwicklung  erreichen  die  Erze  am  Nordrande  bei  EstoDv 
nach  Süden  zu  verschwächen  sie  sich  und  keilen  sich  bis  Thii'sk  ginzlidi 
aus.  Ein  kolossaler  Bergbau  ist  bei  dem  erwähnten  Punkte  eröffirat  and 
es  erstrecken  sich  längs  des  ßergabfalls  weithin  grossartige  Anlagen, 
durch  welche  die  geförderten  Eisensteine  zur  Verladung  oder  zu  den  direci 
in  der  Ebene  gelegenen  Hochöfen  geschafft  werden. 

Bei  dem  Suchen  nach  der  südlichen  Fortsetzung  dieses  Lagers  iii 

man  auf  ein  ähnliches  Vorkommen  in  Nord-Lincolnshire  gestossen,  welehee 

iodessen  wesentlich  aus  Brauneisenstein  besteht  und  auch  in  geologischer 

Besiehung  einem  tieferen  Niveau  (dem  unteren  Lias)  angehört.   Ferner  ist 

r  noch  des  höchst  merkwürdigen  Vorkommens  eines  magneteisensidn- 
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igen  Erzes  bei  Roeedale  zu  erwftbnen,  über  dessen  AasdehnuDg  nnd 
Qane  geologische  StelluDg  noch  nicht  hinlängliche  Aufschlüsse  vorhanden 
id. 


6.     Steinkohlengebiet  von  Yorkshire  und  Derbyshire. 

Das  Kohlengebiet  von  Yorkshire  kann  hinsichtlich  seines  Eisenstein- 
chihums,  welcher  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  örtliche  Entwick- 
ig  der  Hüttenindustrie  geworden  ist,  in  zwei  Gebiete  getheilt  werden, 
len  nördlichen  in  der  Gegend  von  Bradford  und  einen  südlichen,  der  am 
sten  bei  Sheffield  entwickelt  ist. 

In  dem  nördlichen  Districte  treten  regelmässige  Lager  von  Sphäro- 
[eriten  in  den  liegenderen  Schichten  des  productiven  Kohlengebirges  auf, 
n  denen  zwei  besonders  bauwürdig  sind,  deren  jedes  indessen  wieder 
B  mehreren  Lagen  aneinandergereiheter  Concretionen  besteht.  Das  Han- 
ndere  der  beiden  genannten  Vorkommnisse  (White  hed)  zeichnet  sich 
roh  hellgelbe,  das  Liegendere  (Black  hed)  durch  dunkle  grauschwarze 
rbe  aus. 

Der  südliche  District  weist  Sphärosiderite  namentlich  in  der  Gegend 
n  Rotherham  bis  Bamsley  auf,  wo  sie  am  Ausgehenden  durch  Reihen 
»ner  Schächtchen  (hell  pits)  ausgebeutet  werden.  Die  wichtigsten  dieser 
»rkommnisse  sind  in  einer  Gebirgsmächtigkeit  von  1000  Fuss  zwischen 
ei  bedeutenden  Kohlenlagern  vertheilt,  und  es  zeigen  sich  sechs  von 
len  als  bauwürdig,  welche  meist  wiederum  aus  einzelnen  Lagen 
einandergereihter  Nieren  bestehen.  Die  Eisensteinmächtigkeit  wechselt 
ischen  6V3  bis  18  Zoll,  während  die  Flötzdicke  oft  auf  16  Fuss  und 
>hr  steigt,  so  enthält  z.  B.  das  Joan-Flötz  in  6  Fuss  Gesammtmächtig- 
it  drei  Eisensteinlagen  von  zusammen  12  bis  15  Zoll. 

Die  südliche  Fortsetzung  des  Yorkshire -Kohlengebietes  bildet  ohne 
iterbrechung  das  von  Derbysbire,  vom  Thale  des  Don  bis  zum  südlichen 
isgehenden  zwischen  Nottingham  und  Derby.  Die  Eisensteine  finden  sich 
kr  spärlicher  und  ungleichförmiger  vertheilt  als  in  dem  beschriebenen 
rdlichen  Districte.  20Flötze  (Rakes)  in  1600  Fuss  Gebirgsmächtigkeit 
id  hier  bekannt  von  zum  Theil  bedeutender  Mächtigkeit.  So  enthält 
ick  rake  5  Lagen  bei  47^  Fuss  Mächtigkeit,  Cement  rake  3  bei  9  Fuss 
icbtigkeit.  Nur  die  liegenderen,  nämlich  die  unter  dem  zweiten  Kohlen - 
tie  befindlichen,  werden  allgemein  benutzt.  Eins  der  wichtigsten  ist 
I  Dog-tooth-Flötz  mit  8V9  Fuss  mächtigen  Eisensteinlagen,  aber  es 
rd  noch  übertroffen  von  dem  Black-shale-Flötz  im  Süden  des  Districts, 
Icbes  bei  Chesterfield  in  zwei  Abtheilungen  von  15  und  21  Fuss  Mäch- 
keit  auftritt  und  nicht  weniger  als  20  Lagen  Eisenstein  mit  nur  12  Fuss 
productivem  Schiefer  enthält.  Einige  Eisensteiulager  sind  dadurch  merk- 
irdig,  dass  in  den  Spalten  der  sie  bildenden  Nieren  häufig  krystallinrte 
ikblende  vorkommt. 
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7.     KohleDgebiete  von  Lancashire,  Nord-Staffordsbire  und 

Nord-Wales. 

Westlich  von  dem  beschriebenen  Kohlenfelde  erheben  sich  die  liegoi- 
deren  Schichten  des  Kohlcnkalkes  von  Derbyshire  als  Sattel,  welche  neben 
Bleierzen  auch  Roth-  und  Brauneisensteine  auf  Gängen  fähren,  and  dann 
schliesst  sich  dann  der  GegenflQgel  des  enteren,  das  durch  Auflagerung 
neuerer  Gebirgsai  ten  in  zwei  Ilaupltheile  getrennte  Steinkohlengebiet  lon 
Lancashire  (nördlich  Manchester),  und  von  Nord-Staffordshire  (welches  in 
drei  Einzelumuldeii  zerfällt).  Er»teres,  so  wichtig  es  auch  f&r  die  Entwick- 
lung der  Eisenindustrie  ist,  indem  hier  hauptsaclilich  die  Verfeinerung  da 
Eisens  und  seine  Verarbeitung  zu  Maschinen  zu  Hause  ist,  theilt  das  Schick* 
sal  des  Feldes  von  Northumberland,  d.h.  es  ist  fast  leer  von  Eisensteinen. 
Die  Felder  des  südlichen  Theiles  sind  dagegen  reich  an  Eisensteinen,  die 
besonders  in  dem  bedeutendsten,  dem  sogenannten  Thonwaaren-Gebiet  (Coti 
field  lif  ilic  Puttcrics)  schon  seit  alten  Zeiten  ausgebeutet  worden.  üHr 
finden  hier  in  dem  hängendsten  etwa  1000  Fuss  starken  Theile  des  Kohlen- 
gebirges  nur  ein  18  Zoll  starkes  Lager  von  Sphurosiderit,  in  dem  folgenden 
1000  bis  1400  Fuss  mächtigen  Theile  dagegen  10  bis  12  banw&rdige  Fldtse 
davon,  während  die  dritte  und  viert«  zusammen  2200  bis  3200  Foas  mAcli- 
tige  Abtheilung  fast  ganz  leer  ist.  Viele,  besonders  der  hangenden  Eisen- 
steine bilden  zusammenhängende  Flötze  und  haben  den  Charakter  der  Black- 
bands. Von  untergeordneter  Bedeutung  sind  die  beiden  anderen  Kohlen- 
felder, das  von  Wetlcy  ohne  erwähnenswerthe  Eisenstein vorkommnine 
U!.d  das  von  Chcadale  mit  einem  noch  nicht  2  Fuss  mächtigen  und  meh- 
reren noch  unbedeutenderen  Eisensteinflötzen. 

Schreiten  wir  noch  weiter  westlich  über  Chester  hinaus,  so  erhebt 
sich  von  Neuem  das  Kohlcngebirgc  aus  den  jüngeren  Bedeckungen,  die 
die  alten  silurischeu  Schiefer  von  Nord -Wales  auftreten.  Dies  ist  dsi 
Kohlenfeld  von  Flintshirc,  ein  schmaler  Streif  von  der  Mündung  desFlussei 
Dee  bis  nach  Ossvestry.  Es  besitzt  zwar  Fiötze  von  Sphärosideriten,  aber 
meist  von  sehr  armer  BeschaH'enheit,  8o  dass  ihr  durchschnittlicher  Eisen- 
gehalt 25  Proc.  nicht  übersteigt.  Auch  die  hier  vorkommenden  Kohlen- 
eisensteine  sind  geringer  Qualität. 

8.     Kohlengebiete  von  Süd.-Staffordshire  und  Shropshire. 

Südlich  von  den  Kohlengebieten  von  Derbyshire,  Nord-Staffordshire 
und  Flintshire  vereinigen  sich  der  bis  dahin  in  zwei  Streifen  von  No^ 
den  nach  Süden  lurabziehcnden  New-red-  und  Permian*sandstone  zu  einer 
breiten  Zone,  welche  sich,  erst  bei  Worcestor  wieder  schmälerwerdendfbieso 
die  Südküste  bei  Exmouth  hin  unterzieht.  Aus  diesem  breiteren  Theil  er- 
)bt  sich  an  mehreren  Stelh'u  inselartig  das  Steinkohlengebirge,  und  er^ 
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gt  wegen  seines  Rohlenreichthums  am  Rande  der  älteren  Schiefer  in 
:x>pshire  nnd  westlich  von  Birmingham  in  dem  Kohlenfelde  von  Süd- 
kffordshire  noch  einmal  eine  grosse  Bedeutung  ^). 

Das  erstere  der  beiden  Gebiete  ist  in  seinem  oberen  Theile  des  Ge- 
ges  von  circa  230  Fuss  Mächtigkeit  sehr  arm  an  Eisenstein,  ebenso  arm 
Kohle,  dann  aber  folgen  9  bis  10  oft  sehr  reiche  Lager  von  Sphäro- 
eriten,  meist  von  2  bis  3  Fuss  Mächtigkeit  in  etwa  300  Fuss  starkem 
birge. 

Die  zweite  der  genannten  Kohleninseln,  das  Gebiet  von  Süd-Stafford« 
re,  enthält  eine  grosse  Zahl  sehr  reicher  Sphärosideritlager,  aber  es  sind 
iselbsn  nur  auf  einen  Theil  desselben,  dessen  Mittelpunkt  Dadley  ist, 
icentrirt,  einen  Theil  von  circa  50  englischen  Quadratmeilen,  der  unter 
n  Namen  „Schwarzes  Land^  (plack  cotmtry)  einen  Weltruf  hat.  Man 
int  15  Eisensteinlager  von  meist  6  bis  18  Zoll,  doch  zuweilen  auf  7  ja 
FnsB  steigender  Mächtigkeit.  Hier  wie  überall  in  dem  Kohlengebirge 
rd  niemals  die  ganze  Mächtigkeit  durch  eigentlichen  Eisenstein  ausge- 
lt, sondern  die  Nieren  liegen  getrennt  durch  Schieferlagen  in  mehreren 
Ihon  übereinander.  Nach  Norden  hin  nimmt  die  Mächtigkeit  des  ge- 
Dmten  Steinkohlengebirges  zu,  und  damit  treten  sowohl  Kohlen-  als 
lensteinflötze,  von  denen  oft  eins  in  mehrere  durch  taube  Gesteine  ge- 
nute  übergeht,  verhältnissmässig  spärlicher  auf;  aber  auch  der  absolute 
ichiham  daran  vermindert  sich.  Wiederum  ist  der  südlichste  Theil 
Jen  dar  vielfachen  Störungen  durch  Eruptivgesteine  und  Sprttnge  arm 
bauwürdigen  Eisensteinen. 

9.     Juraeisensteine  von  Northampton* 

Oestlich  von  Birmingham  erlangt  auch  die  Jurazone,  die  wir  schon 
mal  in  den  Cleveland- Hügeln  weiter  nördlich  kennen  gelernt  haben, 
e  grösste  Entwicklung.  Hier  liegt  die  Grafschaft  Northampton.  Die 
ickliche  Auffindung  der  Eisensteine  bei  Esten  gab  vielfältige  Anre- 
Dg  zu  Untersuchungen  der  ührigon  Theile  der  Jurazone,  die  an  eini- 
1  Punkten  nicht  ohne  Erfolg  blieben.  Bei  Northampton  wurde  1851 
1  Arbuthno.t  ein  sehr  quarzreiches  Brauneiserz  entdeckt,  welches  in 
1  untersten  Schichten  des  Great  oolite  auftritt  und  einem  ausgedehnten 
rgbau,  meist  Tagebau,  unterliegt.  Wellingboro'  ist  der  wichtigste  Fund- 
nkt  Es  mag  hier  erwähnt  werden,  dass  ganz  analoge  Erze  bereits  in 
ler  grossen  Erstreckung  sowohl  nördlich  von  Northampton shire  in  Lin- 
Inshire,  z.  B.  Peterborough  *),  als  südlich  in  Oxfordshire  und  noch  weiter 
Wiltshire,  bei  Westbury  in  Goral  rag  aufgefunden  worden  sind. 


^)  Man  vergl.  den  Steinkohlenbergbau  v.  Süd-Staffordshire,  vom  Bearb.  in  der 
^ocfaenschr.  des  Schles.  Vereins  für  Berg-  und  Hütten -Wesen,  Jahrg.  1862.  — 
lUo  fergl.  auch  Nr.  5,  Liaserze  vun  Esten  etc. 
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10.     Steinkohlengebiete  von  Süd- Wales  und  Forest  of  DeiBs 

Die  grosse  and  an  Kohlen  der  yerschiedensten  Art  so  reicbe  Halde 
Yon  Süd- Wales  saoimt  ihrer  Fortsetzung  nach  Osten,  dem  kleinen  Bann 
des  Forost  of  Dean,  ist  reich  an  Eisenerzen. 

Das  Steinkohlengebiet  von  Süd  -  Wales  lässt  sich  in  eine  obere  and 
untere  Schichtengruppe  theilen,  die  beide  von  einander  durch  eine  Schiebt 
unter  dem  Namen  Cockshute  bekannter  harter  Quarsgesteine  getrennt  sind. 
Die  liegendere  Abtheilung  ist  die  vorzugsweise  an  Eisensteinen  (sowie  so 
Kohlen)  reiche  ^) ,  und  zwar  sind  es  hierin  auch  wieder  die  liegendstea 
Schichten,  welche  die  grösste  Ausbeute  geben.  Im  Allgemeinen  nimmt 
die  Stärke  der  Eisensteinlager  von  Osten  nach  Westen  ab,  zugleich  aber 
auch  ihr  Eisengehalt. 

Die  obere  Schi  cht  eng^uppe  umschliesst  nur  2  bauwürdige  Flötze.  die 
untere  dagegen  eine  fast  zahllose  Menge,  von  denen  indessen  nur  13  be- 
baut werden.  Bei  dem  bisher  noch  unvollständigen  Aufschluss  des  Feldes 
in  seiner  ganzen  Erstreckung,  lässt  sich  die  Identität  der  an  verschiedenen 
Orten  bebaueten  Flötze  schwierig  nachweisen.  Einzelne  Mineralvorkomm- 
nisse, z.  B.  Millerit,  oder  bestimmte  Fossilien  dienen  zuweilen  als  cha- 
rakteristische Merkmale. 

Die  beiden  genannten  Kohlenablagerungen  ruhen  auf  Kohlenkalk, 
welcher  an  den  Rändern  der  Mulden  zu  Tage  ausgeht.  In  ihm  kommen 
zum  Theil  sehr  reiche  Gänge  von  Roth-  und  Brauneisenstein  vor,  die  in- 
dessen nur  an  wenigen  Punkten  des  Gebietes  von  Süd- Wales  benutzt  wer- 
den, so  bei  Pentyrch  im  Taff  Valley,  bei  Swansea  (Mumbles),  dagegen 
eine  bedeutende  Entwicklung  in  dem  die  Mulde  des  Forest  of  Dean  ringi 
umgebenden  Kohlenkalke  erreichen,  wo  Gänge  des  vorzüglichsten  Braun- 
eisensteins auftreten,  aber  auch  solche  mit  Roth-  und  Spatheisenstein  nicht 
fehlen.  Erwähnenswerth  ist  noch  ein  bei  Whitchurch  in  den  liegendsten 
Schichten  des  Kohlenkalks  auftretendes,  bergmännisch  bebauetes  Lager 
enkrinitischer  Rotbeisensteine  und  schliesslich  ist  noch  einiger  Vorkomm- 
nisse von  Brauneisenstein  in  den  der  Permischen  Formation  angehörigen 
Gesteinen  südlich  der  Kohlenmulde  von  Süd -Wales  bei  Llanhamn  (m 
Glamorganshire)  zu  gedenken. 

11.     Die  Eisensteine  der  devonischen  Schiefer. 

Die  südwestlichste  Halbinsel  Englands  ist  grossentheils  von  Thon- 

schiefern    der  devonischen  Formation   gebildet,    welche   sammt    den  a» 

durchsetzenden  Graniten    zahlreiche   metallführende  Gänge  umschliessen. 

Während  die  wichtigsten  in  diesen  Gängen  auftretenden  Erze  zwar  Kapfe^ 

nd  Zinnerze  sind,  fehlt  es  doch  auch  nicht  an  Eisenerzen  von  Bedentang* 


^)  Vergl.  Zeitsclir.  der  deutscheu  geol.  Gesellsch.  1861.  S.  12. 
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iter  ihnen  nehmen  die  der  Brendon  -  Hills  die  erste  Stelle  ein.     Dieser 

Dgsng  gehört  der   Grafschaft  Somersetshire  an  und  zieht  sich  gegen 

ei  Heilen  längs  der  Küste  des  Bristol  -  Canals  hin ,  dem  Streichen  der 

eliirgsaohichten  nngeföhr  folgend.    Aufgeschlossen  ist  er  namentlich  zwi- 

ben  Raleigh's  Gross,  südlich  von  Watchet  his  nach  £i8en-Hill '). 

Weiter  nach  Westen  tritt  er  nach  einiger  UnterbrechuDg  von  Neuem 

'  nnd  wird  namentlich  bei  Simonsbath  in  den  £xmoorhügeln,  die  sich 

Davonshire  hinüber  erstrecken,   gewonnen.     Die    einzelnen  Gänge 

ein   ungemein  in  Bezug  auf  Mächtigkeit  (bei  Raleigh's  Gross  z.  B. 

rischen  3  nnd  26  Fuss)  und  Reichhaltigkeit,  indem  Quarz  bald  mehr,  bald 

t'^eniger  häufig  auftritt.     Das  Ausgehende  enthält  meist  Brauneisenstein, 

[^rthrend  der  Spatheisenstein  bis  zu   einer  noch  nicht  ergründeten  Teufe 

tfV«  Raleig's  Gross  über  240  Fuss)  niedersetzt. 

Das  Gebiet  der  devonischen  Schiefer   im  südlichen  Devonshire  und 
^  Comwall  besitzt  gleichfalls  einige  nicht  unbedeutende  Gänge,  auf  welchen 
oeisenstein  vorherrscht,  so  bei  Dartmoor,  Lostwithiel  und  St.  Just; 
Ifneteisenstein  findet  sich  bei  Penrjn. 

12.     Erze  des  südöstlichen  England. 

Von  weit  geringerer  Bedeutung  als  alle  bisher  beschriebenen  Vor- 
nmnisse  sind  die  der  Kreide  nnd  Tertiürformation  des  südöstlichen  Eng- 
!.]andB  angehörigen  Eisensteine. 

Erstere  erlangen  Bedeutung  in  der  Grafschaft  Wilt^hire,  wo  sie  im 
unteren  Greensand  theils  als  Knollen  nnd  Nieren  zusammenhängende  Lager 
^  Vlden,  theils  in  netzartigen  (iängen  die  sandigen  Gesteine  durchziehen, 
in  denselben  als  Körner  vertheilt  sind.    Sie  sind  als  sehr  kieselreiche 
Eiaisensteine  zu  bezeichnen.     Auch  bei  Hastings  und   auf  der  Insel 
Fight  kommen  in  der  Kreide  Eisenerze  vor,   die  aber  zu  den  thonigen 
-  Spb&rosideriten  gehören.  Ihre  Gewinnung  beschränkt  sich  auf  die  Mengen, 
f^vdche  durch  das  Meer  aus  den   Klippen    ausgewaschen    und    gewisser- 
en einer  natürlichen  Aufbereitung  unterworfen  werden.  Die  Tertiär- 
ation  Englands  und  in  ihr  die  Schichten  des  Mittel- Eocäns  enthalten 
^Infig    nierenformige  Sphärosiderite,    die  indessen  meist  nur  da  benutzt 
^V<erden,  wo  "das  Meer  an  den  Küsten  ihre  Gewinnung  unterstützt. 

Zar  besseren  Uebersicht  über  die  beschriebenen  zwölf  Gruppen  von 

m  in  England  und  Schottland  folgt  anliegend  (Taf.  I.)  eine  kleine 

Ihrte.  Bei  ihrem  geringen  Maassstabe  möge  man  keine  bis  ins  Einzelnste 

ie  Genauigkeit  erwarten,  da  diese  nur  soweit  angestrebt  wurde,  als 

(.'^Sadnrch  die  Deutlichkeit  nicht  litt     Uebrigens  dürfte  dies  wohl  der  erste 

''\«rsiich    einer  Kartirung  der  Eisenvorkommnisse  sein.      Die  beigefügte 

teichenerklärung  macht  eine  weitere  Erklärung  unnöthig. 


')  Ein  Name,  der,  wie  auch  aufgefundene  alte  Werkzeuge,  nachweist,  dass  hier 
U  allerer  Zeil  deatiche  Bergleute  thätig  waren. 
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b.    Analysen  der  britischen  Eisenene. 

Die  erste  Weltaasstellung  su  London  im  Jahre  1851  enthielt  ein« 
Behr  grosse  nnd  ebenso  interessante  Sainmlnng  von  britischen  Eisenenen, 
welche  mit  grossem  Fleisse  und  manchen  Kosten  von  S.  H.  Black  well 
zu  Dudlcy  gesammelt  worden  waren  und  spater  dem  geologischen  Moseam 
geschenkt  wurden.  Black  well  erbot  sich,  dem  Verfasser  dieses  Werk« 
die  Summe  von  500  Pfund  Sterling  zu  Gebote  zu  stellen  anr  Bestreitung 
der  Kosten,  welche  die  Analyse  der  wichtigsten  dieser  Erze  veranlassea 
w&rde.  Das  Anerbieten  ward  angenommen  und  zor  Hülfe  bei  der  Ai» 
führung  des  Unternehmens  wurden  zwei  erfahrene  nnd  zuverlässige  Ans* 
lytiker,  Allan  B.  Dick  aus  Edinburgh  nnd  John  Spiller  aus  Losdos 
engagirt  Auch  Edward  Riley  wurde  gewonnen,  verliess  indenea 
bald  darauf  diese:)  Posten,  da  er  als  Chemiker  bei  den  Dowlais- Eisen- 
werken angestellt  wurde.  Die  Arbeit  nahm  zwei  bis  drei  Jahr  in  Anspmdi, 
worauf  noch  einige  Ergänzungsanalysen  in  des  Verfassers  Laboratoriim 
von  Charles  Tookey,  gleichfalls  einem  sehr  erfahrenen  Chemiker,  ang^ 
stellt  wurden ,  so  dass  die  erhaltenen  Resultate  ganz  zuverlässig  sind.  D> 
die  erwähnten  500  Pfund  Sterling  nicht  ausreichten,  so  gaben  sowohl  die 
Regierung  als  der  Verfasser  selbst  noch  weitere  Zuschüsse.  Die  Auswahl 
und  das  Probenehmen  der  zu  analysirenden  Stücke  wurde  von  Kenjos 
Blackwell,  dem  Bruder  des  Geschenkgebers,  vorgenommen.  Kam  dsi 
Erz  auf  benachbarten  Jägern  vor,  welche  zusammen  abgebaut  wurden 
und  zur  Förderung  gelangten,  so  wurde  die  Probe  aus  gleichen  Gewicht^ 
theilen  jedes  einzelnen  zusammengesetzt. 

Uebrigens  wurden  einige  der  nachstehend  mitgetheilten  Analysea 
auch  auf  Verlangen  und  Kosten  anderer  Privatpersonen  in  des  Verfiuieri 
Laboratorium  gleichfalls  von  Tookey  ausgeführt,  und  eine  Reihe  fon 
Analysen  der  Dowlais-Eisenerze  angestellt  von  Riley,  von  den  Besitsen 
der  dortigen  Eisenwerke  mitgetheilt,  einige  auch  von  £.  Rogers  ff 
Abercam  in  Monmouthshirc.  Schliesslich  sind  noch  andere  Analysen  aai 
veröffentlichten  Werken  <  xtrahirt  worden,  besonders  aus  dem  werthvoUeo 
Blaubuche  über  Versuche  mit  Gusseisen,  welches  dem  Haus  der  Gemeinen 
am  30.  Juli  1858  überreicht  wurde.  Diese  letzteren  sind  inS  Arsensl  n 
Woolwich  unter  Leitung  von  Abel  angestellt.  Analytiker  oder  Autor 
sind  bei  den  hier  mitgetheilten  Analysen  stets  angegeben,  und  es  mag 
nur  bemerkt  werden,  dass  die  Anfangsbuchstaben  über  den  Colnmnen 
folgende  Bedeutung  haben:  A.  D.,  Allan  Dick;  J.  S.,  John  Spiller; 
£.  R.,  Edward  Riley;  C.  T.,  Charles  Tookey.  Alle  mit  diesen  An- 
fangsbuchstaben bezeichneten  Analysen  sind  im  metallurgischen  Laboratorinm 
der  köiiigl.  Bergschulc  ^)  zu  London  (Jermynstrect)  angestellt  worden.  Wo 
diese  Initialen  fehlen,  wird  man  den  Namen  des  Analytikers  unter  der  be- 
züglichen beschreibenden  Note  finden.     Eine  bedeutende  Zahl  dieser  Ant- 


Au  der  bekanntlich  d*.>r  VcrfWser  Professor  der  Metallurgie  ist. 
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lyten  ist  bereits  in  dem  auf  Kosten  der  Regierung  veröffentlichten  Werke 
ff  Die  Eisenerze  von  Grossbritannien  ^  (wovon  fünf  Theile  erschienen  sind) 
mitgeiheilt  worden. 

Bei  allen  Analysen,  welche  von  Dick  herrühren,  wurde  das  Erz  nach 
dem  Trocknen  bei  100^  C.  gewogen,  so  dass  in  den  mit  A.  D.  bezeichneten 
Colunnen  nur  das  chemisch  gebundene  Wasser  gefunden  wird.  Bei  fast 
sllen  von  Spill  er  angestellten  Analysen  wurde  das  Erz  ohne  vorläufiges 
Trocknen  gewogen,  so  dass  in  den  mit  J.  S.  bezeichneten  Columnen  sowohl 
hygroskopisches  als  chemisch  gebundenes  Wasser  gefunden  wird.  Wenn 
die  Zahl  in  der  Linie  für  Wasser  eine  Klammer  zeigt,  welche  hygrosko- 
pisches und  chemisch  gebundenes  Wasser  zusammenfasst ,  so  zeigt  das 
so,  dass  das  Erz  ohne  vorheriges  Trocknen  analysirt,  das  Wasser  aber  in 
den  beiden  Zuständen  nicht  gesondert  bestimmt  wurde.  In  einigen  Ana- 
lysen erscheint  die  Menge  des  chemisch  gebundenen  Wassers  sehr  klein  im 
Vergleich  zu  der  in  dem  Erze  vorhandenen  Thonmenge,  so  z.  B.  bei  Nr. 
62  und  63  unter  den  Sphärosideriten  der  Kohlenfoi*mation. 

Bei  den  von  Dick  angestellten  Analysen  wurde  das  Alkali  nicht 
besonders  in  dem  TheU  des  Erzes  bestimmt,  welcher  sich  in  Chlorwasser- 
sto£bänre  löste;  und  wenn  daher  Alkali  in  der  Analyse  auftritt,  so  findet 
man  es  unter  dem  geglühten  unlöslichen  Rückstande. 

Die  Menge  der  löslichen  Bestandtheile  darf  nicht  als  genau  begränzt 
angesehen  werden,  denn  sie  ist,  wie  überall,  so  auch  hier  abhängig  von 
der  Stärke  der  Säure,  der  Zeit  der  Einwirkung  derselben  und  anderen 
Umständen.  Trotzdem  schien  es  in  vielen  Fällen  zweckmässig,  die  Zusam- 
mensetzung der  löslichen  und  unlöslichen  Bestandtheile  getrennt  anzugeben, 
da  Eisenerze  jetzt  häufig  auf  nassem  Wege  analysirt  werden,  und  es  dann 
wichtig  ist,  zu  wissen,  wie  viel  Eisen  ungelöst  zurückbleibt.  Es  ist  femer 
wünschenswerth,  damit  bekannt  zu  sein,  wie  viel  lösliche  Kieselsäure  vor- 
banden ist.  Schliesslich  wird  auch  diese  Art,  die  analytischen  Resultate 
so  wie  sie  erhalten  wurden,  gesondert  mitzutheilen,  nicht  ohne  allgemeines 
wissenschaftliches  Interesse  sein.  So  findet  sich  stets  in  dem  geglühten 
nnlOstichen  Rückstände  der  Sphärosiderite  Alkali,  und  zwar  im  Allgemeinen 
in  verhältnissmässig  grösserer  Menge,  als  im  löslichen  Theile.  Es  wurde 
besondere  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt  gewendet,  und  das  Resultat 
dnrch  sorgfältige  Wiederholungen  als  sicher  festgestellt.  Es  hat  der  Rück- 
stand bei  der  genannten  Art  von  Erzen  meist^ntheils  die  Zusammensetzung 
des  feuerfesten  Thons. 

Es  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden ,  dass  ein  Negationsstrich 
in  diesen  Analysen  nicht  nothwendig  die  Abwesenheit  einer  Substanz  an- 
leigi.  So  fand  sich  z.  B.  häufig  eine  Spur  von  Eisenoxyd  in  den  Sphäro- 
sideriten, aber  es  schien  überflüssig,  dessen  Menge  zu  bestimmen,  falls  sie 
nicht  ein  gewisses  deutliches  Maass  überschritt. 

Wo  die  Analysen  des  löslichei)  und  des  unlöslichen  Theils  gesondert 
mügetheilt  werden,  bedeutet  die  in  ersterem  enthaltene  Kieselsäure  stets 
lösfiche,  die  in  letzterem  enthaltene  dagegen  unlösliche  Kieselsäure. 

P«ro7,  MeUllurgie.    II.  Y^ 


290 


Die  Eisenerze. 


00 

a 

OD 

i 

o 


'S 


^"' 


a 

CO 

'S 

9 


PS 


6* 


M     ,     Dl  *«  O 


0  A  ^  0^  t*         CO 

M    ,   w  *ri  J3  :i    ,     ,     L     ,     ftO  O  n^-^  i   -^ 
i  I  d'^'ö'S-l    I    I    I   ^^cToco  [ja 


^-i|ii I § 


l'ä-S-S-^l  I  I  1.1.  .|l  I  IS- 


!0 


■£  ^  t«  IH  flO 

-- 1  S- 1  &  I  I  I  I  1 1  ■  '  I  I  1 2« 


8 


8 


SS  I 


I  I 


1  I 


s. 


^  V  O     L, 

r.  -i  O   Q*  ^     *     ' 


X 


;-l 


A  C 


0    * 
J   S 

•  I 


:'-| 

li^gö 

'Sc'&ä«^ 

'  ^-3 *  ^|1H| 

X  K  =  ^      "       „  'S  S  _g  -Ä  ä     t.     '  ^ 


•3 3 

ä  « s 

3  s  »'S.  *  ■*  ■  '     S 


S 


Od  7C  e«  OO  (A      O 

OS  ^^  1^  CO  *-<     o 


i 


-    AB 


9 
■ÖT3    vt   a, 
8  g  «  £        <!>  J 

.3.3    *;Ö,^«.^ 


I 


2    3 


.■g 


(£ 


^  I  ^  g  -«  i^;3  2 
1 


M 


■a 

f 
a 


Grossbritannien. 


291 


S  t  \ 

CO 


0^ 


I  IS- 


-r  r-  J3  *n  Q  O  OS  *ß  S  O 

ü  J5  ^oa  <^wfl<h-|fl|     I     ^      I     I     I 
o  üTo  r^O  O  O  Ä    '  U    I     '      ao      '     '     ' 


O  OO 


5 1  I  i  ^-^  Q,  &  I  *"  I  """ 


«  oo 


8 


»n       Ä   »;  ift  « 


$  ,::  isss 


I  ^  S  ^t'^  I  '   I  '^  1  *  ^^^  J    I    ! 


g 


30^  bA  CO 


8.' 


< 


".- -1=3.«   I    I  fV^  S   I    I  1      5.  I 


n       CO 


A  iQ  rH 

■^  ^^  I 


^      0 


Ö 

V  tO  if^  O     ^     - 

^  o  «  «      o 


*^"  I 

C4  I 


Cm 
CO 


8 


«i     CO 


^ 


CO   t*  tö  o 

I  ^  ^  ^."^1 


I  I  I 


I  &  I  S- 1 


<So 


8. 


I 


1^1 


ifl  o  ^ 
I    L  r-  c^  c 


S    CO 


5  s 
3  S 


S^.  "'S 

M\     9i    ^     ™     9i 

,    „^    P     h    1-     D  — 


tj       ä        :J       V       >H     >, 


'S 


1  'lii^M  t 


^^  £ 


¥:^  13  S^  £     5     S»5 


^ 


1^» 


292 


Die  Eisenerze. 


äJ%S 


|l lllll 


Tl        t2 


8 


1^ 

■-  -a 

00  ^ 


'S3 


T(3  .-  r^   =  »TB  O 

^      ^       a  ?o    I   =*5_a& 


Sil 


■41   O   V    -* 


s 

'S 

:c3 

■♦-> 

I 

a 


P3    3  O  W  h-  «} 

9 '^' 


^^   1 1"  m  üo  kC       OS  Jit-  t~  Q       r~-       c^ 


t 


Qc  r^  n  c  t-  ^ 


CD     «4      Q  O    I 


II 


-1 


> 

I 


r-T         t*f 


;  «M  4-4  t/ä    j    a  05  ^ 


Öl—  uj 


•I- 
•Ja 

•P5 


~    O    S    §    « 
t     -      ?    Im    bi     9  «^ 

;:  ;:  ^  ü  ►»  >»  '^  3 

»5.2  g  St. ^  u 


I 

•  0 


Grossbritannien. 


293 


^  ^ 


S2 


«3     2 


JS    '    O  ^  O  "< 


O  A  O  kA  ^ 


oo 


s        c> 


'OCir-CftO    '  Occo 


ao  rt  tn        - 


o. 


?*  Ä  *o 


r 


*  ^  1»  ^  ^ 


•i 


■  -  i 

O"         *  g 


;&^ 


ff  "^ 

M 
O 

SO 
toJS 


a  . 

sc 


^^^bp)      et  Ci  ^ 


3^  Ä  o  '   -_ ,.       

-n       -n       -r.       -^    Q,       -n      P  r^       T^       fc    CV       -n-      I  n       n       -^ 


w  <^  e  ?4  ^ 


«  r-  ^  o  r-   '  -* 


Ci  flq   t  cc       ^  «  Ä 
''•  w  S  T^    I   O  o  o 


g!5  O  rt  Ä  t* 
^  TM  -^  ■+  -'^ 


•TS  Ol  r5  o  «3  w 


::::::  :::::::::l 

M 

a-^ 

+S  «3   V   »   a 

-..'S^^'?^ 

^  "3!  r  E  '-5 

••■3 »;*g  e  3- 


)4 


Die  Eisenerze. 


1-1  ■?«  -««  ■'^ 


H 


I  S-  I 


^  O  O  ?C  Q  «  -N 

•^  CO  •«*  »'^  O     I      I    -^  Ol 


I  I 


o 


§ 


s 


1 1 B- 1  I 


o^ 
» 


H 


^H-*5        :o?c  O**        TfO  "M^ 


t^  oo  Oi 


SS 


1 1 


g:o  'N  O 


03 


/-T /i*r -<C  (-C.^ -J"    I     '^  mM  1^ .^/^^ft^-^en 


/    -TT    .^i)   '.»^  ■<■«    T-    y«^     S 


^Si^ 


8" 


'  ?  8  s 

•  .i;  ^  .a  3  a 

«  =  3  t:  >^  >*  "^  s 

^  ^"S  ra  U:  J3  Ä   o> 


<o  o  o  o  o  c 


'i 


Grossbritannien . 


295 


o 

u 

33 

:: 
a. 

Q 


D 
06 


"ri 

?o«o<e*^M^«as  b^^^t-CD 

. 

n  CD  C 

i  tfs  iO  ^ 

1« 

in  o  m  i-^Ö  oo  c©  i>^  S  ^^^«"^^  "^  .  *^^ 

^r^ifi^i-^OJ^t-^    o 

^^ 

•^ 

rCfTo  dd'd' 

s 

^ 

6 

^  «>  m  t- ^  O  ^  to  s*  lO  flo  Ol  «>  n    ^ 

t-  M  m  h-  ^  ;d 

1 

t* 

^^G^  d^o 

« 

« 

" 

■*  Cp  »rt  tp  r-  lO 

Orfsod^oo 

1 

flq        i-<t^Oirt-^<^tP^t^t^^'ß 

MTi 

O} 

A 

rt                                     Ol                                            M 

CO 

S 
^ 

S;SS2:335goSSSSg 

9 

O  es  r^   l3  7^  oq 

r* 

Ol 

jdTOt^    53  ^  .-^ 

Ol 

OD 

ord^^-o"or«goo"tg^ö^ö'-ro"o^ 

s" 

«af.o^OO 

oT 

1 

^s.. 

s 

.  ■ 

oe  ■*  ^  Ol  ^  Ol  00  t-        *j  oü  ^ -*•  ifl  1  o 

«  O  iJi    t"  t*  l-- 

ki^ 

Ol 

y:   - 

eowOflowt-rt^   j    ^co^orti^ 

—    5C    ^     g    —   O 

t-^ 

« 

rj' 

M^''d^co"=^"*'' 

PN 

sgsggsssssssss 

w 

S;i?S:S3 

^ 

V 

<^ 

W     " 

s 

IH 

5"- -<="""  S'"««*'-=>'S" 

11 

«^-o^od^ 

5^ 
*** 

s' 

es 

»       O       ooMkOm        H  to  tn  Q  O 

1^ 

1 

tH 

Sa 

t^   ^  «   '  «  ^  ofl  o   '  fS*©  i-(  o  — 

s 

PN 

_  » 

3SSSeg!o.^|^2523S 

tfl 

t-  ^  ^    h  O»  J^ 

^ 

Ol 

W« 

rt  04  M    S  T-  ?£J 

^4 

d'd^^n"©  oTo)  ^  o  ^d^o"-*  «  g 

^ 

£ 

^'^^^«*^' 

cfl 

s 

«  w  A  oo  r-  Ol  ■*  ■*   a  -^T- p^^w  O 

^"^■^d'o'oTMg'Ojg'd^d^^'d"« 

t- 

r?  c^  f-  ^  I-  ■» 

05 

w 

«3     - 

-^ 

^  go  JS  -1  O  >>• 

■^ 

t^ 

"^ 

oT 

oTyTd^d'd'd' 

V^ 

enT 

Ä 

« 

« 

* 

* 

.1 

1: 

, 

►  » 

^   -   - 

:l 

■S 

.3   , 

Iflil 

f 

l 

i 

3     C 

,  's 

*>  - 

1 

f] 

1  > 

0 

.1 

il 

1  £ 

1 

1 

i 

J 

1 

11 

i 
1 

1 

E 
E 

J 

1 

*« 

296 


Die  Eisenerze. 


^ 


a 
o 


o 

G 

s 

CO 
TS 


0 
Cd 

12 
'S 

o 

M 
Ol 
CO 


0) 

i 


00 


tu 


W^ 


CQ« 


'^^ 


r^d 


!S 


lll 


.1^ 


I  "  ^  '■'i.'t.  l  ^  ^'^  S'^*  "A  r:  ap  * 


3  =  f|£S3,5 


^ 


7i  et       *^  ^ 


I 


5*  JS  »-  C  O  ^  I  ^.^ 


p4  t^  HC  ^  e« 


HC  ^  e«  ^ 


n  O  r^  ^  C« 


w  n  04 


1^  C  ;d  ic  Qc  f 


^  ™    S  R."*'  -^  «  Ä 


O  'i  -M  *ft  w  a;    I      I 


sT  ^""  ^  ^"  **"  ^  ö"*c 


|_0^r:  iTj^y;    i 


gf  Cf  r^  o"  O^  p^  ö^oä" 


s 


8 


t^  s)  ^  ^  03  te  14 
o  o;  ^  r  o  —  I  r. 


o  o;  ^  : 

T^    ^    O    M 


!-dd  tf 


^  j;  c  o  o  o 


W&:SH^^itf:rfiifPk 


I 


5 


3  j  «  , 


I 

a 


J 


(trossbritannien. 


297 


C^  "     »     '        CO 


^w 


? 


iß  lO  00  CC    I    00  iC  00^  s  o^    «o     c^O. 


I  C5  "*  i-i  :o    I  '^  o  c^i  3  1-    o    05  ( 


§^ 


8         CO  00 
I  o  ^ 


»2  CO  •*  »O  O 


»O  O  »«    «)  W  "^ 


O  CD  5^  00  •'i'  ^ 
r»  -**  »«  CO  ^    S 

otT-^o  o  o  •* 


CO  ^  Q  O  O  ■ 


g 


s 


I    "^.^^^ 


1 2^  I  ?;-^ö^  I  I 


CM  t-  O  00  O  O 

CO  t^   I    3  CO  c^j  rt  "i* 


"^      00^  I   O  cc^ 


CO  Ä 
»ß  »C 

CO 


»H    ^    ^    O,     ^ 

3  CO  C0^»0 -ij^ 


t-  CD  CO    t-  ^ 

O  "♦  o  ^ 


CO 


•ja 


!■■    S    «s     ' 

I  -§  II  ' 


iii.N|=3 

6 


298 


Die  Eisenerze. 


ö. 


p       rt  r- ?io  5       oc  r:  w  ifl  to    V    oo  rp 
Ä   I  ■*  CO  oi<^  I  ffi  o  CO  o  C4     I    so  5 


00 

3 


o 


a 

3 

o 


'S 

o 

4 

CO 


«  n  Q  r*  OD  t*  «e  t-    »    ^o 


IS' 


3  O     -r     OiA 


^  ■*  P3  «  Q  ^  o  r-    o    ^  oa 

o  W3  o  f^   I    low  ^*-^    ic^  cq  eo 


(2 


a 


IS 


7*  rs  *ß      ^  Q  >ö  «  t-    ^ 


'55 


OOC     O     -o  -* 


(0 


o 


r-  r*  « 


?    ^    Ö>    ■  J,!  C     1—    tJ        —     ♦■* 

r  ^  ^-^  Ä   I  oq^-*  w  ä^-i 


t  ?s    r-    2 


'S  « 


l*-l 


■^  «       V  00  V  C  ^ 
I  ^"^  f  ^^l'^*^*! 

'   aq  O    '   ö^o*HO'cO* 


«i 


'»S 


«. 
^-i« 


n      o^  r- lA  o       CS  u  *-H  «  CD  ei  ^  A  o 


^c^'o'o'o  o  r^o  oT 


V    D    S    o 

■*"  5  *  pfi 


g 


s 


8 


s 


s 


s 


t 


8 


CD  WS  n  n 


3J 


ii 


fH,  rt  ö  ö  a  * 


o  e^  OOO 


1 


^  K  X  ao  ^  ? 

PUB  «  o  o  £ 


15 


0 
*  r-  ^  T      "^ 
»  O  ä  ^  [  *-, 

tO  pf  O   p,  '   Ö 
00 


*     S     ?    «<  ^  13 

*  ->  ^  H  C  o  -a 


M  3 


Grossbritaunien. 


299 


^  es  i-r 


S52 


ÄP500000  GC^O^-r^d'OOt^ai 


3  = 


'^* 


o  t:      «3 1-  iC3  o  o 


3 


OS^M  »'V^   I      J    ^  (N    ^  ^      ^     lO  ^ 

d'-^d^cT  '    ^  tro  (^6"  o   d"p^ 


oo  <-<  »3  ift     10    «  ^ 


0 

w 


W  O  »»i  O  CS  «  iO  f  CO  oo       m    r^ 


^ 


Ä       *i -H -i- ^  o -» -i*  *  JP  ^     = 

7»  IN  «  ^ 


t 


«3  P500  O  O 


«q  iO  rt       S      ^ 
s  ce  *^      tt     «^ 

CO 


o  «  o 


(ft  -^  -^  t-  1-  «-t 

^  r^  *j  p^O  C*j^ 

tffeTd'o  d"o 


t'  rt  o  oo  o 


S  c- 


_.  » 


§ 


pH  n  vft   t  Q  ^ 


^  C>-  O  O  (N  O 


IM  O  a  ^  d  ^ 

r-  l^  rt  rH  1^  » 

»^■^d'o  cf  d" 


^  ja 


;s3 
1 


'SS 

a 


I 

CO 


S  U  iv, 

J  S  « 

Sa  *  ^  ± 

-Ell 


'IS 


II 


s 

^ 


1  ? 


& 


(irossbritaTinicii. 


301 


*t        CO  J5  C 

» 

ff 

c 

05                      W 

1 

X3 

;j  ::-S"l?-  s-|    :-      s- 

Sä 

go  tO  Oi  CO  iQ  -♦        t- 'i' fu    t;  flO  Ä  <M  m  « 

M 

SSS^Si» 

ffS 

r? 

d 

03 

u> 

f^J^       ^^.r»       ».«1            »,       —        rnQ^K^r^P*« 

»- 

«•-©-oo-Jg« 

t% 

6 

*ooi-iosi'*<  '  ^:::5^  :ß  ^  o  o  oot» 

S 

oq" 

ü 

f 

< 

X 

Ol 

S 

SSS^äS; 

% 

a. 

^ 

ko 

s 

»«o-o-^© 

^ 

8 

OD 

eo 

^  Go  03  ^^  r-  eo 

0 

a 

A 

s 

J 

«?*l^COrt           ,flO«>OA^fl(*ff*Oi 

1 

CD  0  n  üO    **  0 

t~ 

« 

s 

rt  to  ift  0  s  1-f 

^ 

^^ 

1 

^ 

S 

^ 

i 

d 

s  1  s   Kg     59  ,2  s  as 

s 

3 

1 

s     ' 

5- 1  -    «--       «  _r  i  =-  «-  »■«- 

g 

1 

1 1 

i 

fi 

a 

A 

S|513A2|  |S3SS|S32 

2 

I55m| 

A 

iE 

< 

-f 

^    '  -q  0  1-"  ^    '     '   EO  -  ,^0    '   0  -^  *n 

£ 

n 

1 

1 

n       tJs-HfriÄ            <o^-M0l       »ot-QO 

1 

JS  ^  ^                 N 

o> 

« 

i 

« 

CO    1  Oi  -*(  »ß  f-^    i     1   r-  ao  a  ^    i  «>  ^  M 

s-:^s-i  1^ 

S- 

5 

1- 

1 

■  •  *  *  s 

•g 

1 

»      •      -      ■     s 

5 

i 

i 

a  *^          "" 

M 

"  ^  .K  S  ^  t 

S 

t 

:!tlll 

j' «  » 

> 

> 

■ 

Ol 

1 

? 

= 

'S 

n 

Ig, 

c 

-; 

1 

£< 
4 
^ 

1 

'3 

i 

11 

III 

II 

1 

s 

1 

r 

302 


Die  Eisenerze. 


es 


3 


o 

o 
08 


I 

o 

CO 


'S 

I 


I 


0 

o 
QQ 


ö,^ 


Q  ^         00  09 


c>»       Q       r>-  cc 


I     I  ec  d> 


iSA%S 


i<q. 

O  O  «H  o  00 


r^  «D  to       iH  < 


o«   j  o  »o  00  CO   I     I  c>^i>-  P  »H^  I  c^oo^e^ 


ijü  ^^  ^*J  vj  V9  ^^r  ^•^  «"i*  »T  "Ä  •:* 


r^  «j*  o  »ft   I    I  CO  ^  ö  iH   I  o  r*  tA 


(?l        »O  00  CO  <^ 

«  I  o  »«,«0,0^  I 


00  00  ü  1-I 

I   »ß  CO   g  t* 


Ä^«  2.'*  I  ^  «ö  »o 

CO  '•  iH 


8 


S 


S 


-TVo"  '  öS 


^l 


oco 
00 


\ 


X  CO 


iC         ^  CO  CO  C^  ^  CO         C»l  Oä  «^  t-  O 

■      ~ I    CO  O«     j    O  »H  »ft  CO  50 

'  CO  cT  '  ocTd*©  oT 


tt) 

a 

I 


o 


o 


.£3 
CO 


CO  «eo 


5  «CO    ©  5 
OD 


»o  «i*  iO -«<•  «  rt 

t*  »  «Ä  «-I  O  Ä 


»O         CO  ©«         Ol  iH  Ol 


—    M-^iß         «OiOCpt^^DOOOQO 
CO    3  »Ä  CO     I    i-lOOOJOCO-i«CO»-^'«* 


»o  ao  o  s  5:5 


T3 

3       >. 

>^>.  O 

><  ><  S 

S  2  S 

«    4>    fl 

^11 


•I 


•3 


73 

I 

o 

>3 


«    04.X3    S  ,£3  J 


3,-8    fc-  JSS  j-  > 


3  0  ©  X 

»^    S   O 
—  —  a2  JS    «8    •    « 

«>«  H  W  bd  S  « 


^     OD 


Grossbritannien. 


303 


Oi  so  »O  «D  CO  -^  00  ©1»  <M  CO  O  1-H 

^   I  'Is'*  ^^     I  ^  '^  •*  I      I    "^  O  CO  O 

•^  '  i-To  cf  co"  '  cTc-Tcr  '    '  cTi-TcTco* 

•^                                               CO  fH 


t^  »o  1-"  (M  oa  "<*<  CO 
t>^  rj^ -^  1^  iH^  r^  O^ 

r>^c«r  cT  cT  o  cT  cT 


S^ 


r-       o  c^  »o  »o      oo  CO  <o 
r^   I  coco'^oj^i  oo«* 


t*  CO  Q  O»  »O  t-  iH 
"^Ä  ^  O^  iH^  OO  C>, 

crTc^  o  cT  o" o* ö* 


s 


p-co 


»ftcoco^       i>-OiO  i>-cor*co 

o  cTc^Tco  '  cTaTcT  '    '  ©"»-TcTcr 


CO  lO  o  o  o  o 


9 


« 

^ 


0 
O 
00 


Ci^ 


1^ 


P^co 


o  ^co-^  '  cTco  cT  '  cT  '  cTcTco 


t'  t^  o  o  o  »H  o 


OS 


CO      oar^-^oo      ^oat^ijÄ    ä    »ho 
CO*  '  iHGooia  '  cToo" 


8 


)  O     O     O  t> 


D4    O 
OD 


•^      o  "*co  oa 
©f  '  o  o  CO*  CO*  ' 


.  «  e««  0  00    OS    wo 
CO  d*jg*cr  o    ^o 


•*  00  CO  t* 
O  OS  i>  ©j^  I 


O         CO»OiHt*         C^C>«CO         w         COiHCO 

»o   I  t^co^os^"^  I  G^os^c^  \  ^    j  t*  ©i  r^ 
"^  '  cTT-Tf-T©?  '  cTcTcT  '  ö*  '  o  cT^o 


W^ 


^ 


g^ 


OS  O  Q  00-*  OS  CO 
»O  CO  O  i-<  ,H  |>  fH 

o'-^cTocToo 


^ 


^.rio         "3!«^     »ß"*©^»oo 
'  ^  '  ©fco**'    '  cTfh*  '  cTooTcTor 


l>        CO  1-H  ©<  O        CO  CO  o  Q  t* 

OOlOtAl       liO^IOCOOCOOO 

o*  '  i-r©r  '    '  a^<S  '  oooTo  o 


:::::::::::  :r.  :| 

.     .    .S-Il  «ö 

fi^.aaj 

.  .^ t  ss-sl 

'S  i  ^  ^  e  _tj  P  ^ 

8  g  I  s  .  s  .  J  i'^'3 1  s  'S-e 


304 


Die  Eisenerze. 


.«          d 

ri 

r- 

§ 

§^3;;s93nSS3g;SS2S:; 

oi        -e  t~   '  c  0  0 

^ 

r* 

«  o"-"©"«  o'^c  o  *ro  3  o'o'-To'rf^ 

"                              «                          « 

»1      ri 

^ 

1 

s« 

-.  j  ».5. •-„'-.  1  1  H3. 1 1  *.  ».« 

^ 

i^ 

n                                       ,-              .-— 

1 

4J 

o 

t 

^ 

r^ 

|Bllill|pi|i2-t 

1 

'^ 

^ 

-■ 

g 

s 

ä^ 

fbÖ«3qo^l?i|^,?iSi     \    j      0 

•^ 

|-j^;^^-rf^-^rr.'r  1  -s  1  -  1  ^a  1   f  1 

8 

1 

Jito^sc«           ocft       ij^a-psr: 

js 

r- 

rri5-i:s-^-|  t^-3-i.|s-p:j 

1 

s 

^ 

3 

^ 

•ä 

plil! 

'TS 

a,- 

V 

n  r*  -^      t-  e 

<- 

s 

|3-S-  !  Ö'J 

.^a 

•ß 

.-^ 

O) 

t 

•Ü 

*- 1  «  1  *„«  1  1  SS.  1  S  5  g«. 

■S'S 

«s 

^- 

It 

"a 

H 

— < 

tf 

i 

CO 

a^ 

1^ 

PS'^ 

;> 

^ 

1 

■  ■ : :  :^    -^ 

. . : :  :^    =:: ::; 

Eh 

.   .    .    .rt         J 

.s|s-ä     s    :::; 

^^   5   tj  3   u            ^ 

-^ 

..:*£Hi      J 

-fl  ^ 

■    ■   ^   ^  C  -e  ^T  '/:  E            ct.         .    . 

1 

1, 

1! 

rl 

-  s 

1 

il 

± 

:s 

r 

äe 

3 

•^te-^ 

^ 

\x 

;s  ?  ö;r 

ä 

Orossbritannien. 


305 


I     9     I      PS       ^ 


1  I 


c^«   I  •^^^S.  j  *  *1  I    S.  a.  ^    I    I 

CO  ^        ^  r^        ^*J  -».^ 


8 


S 


I 


^■ö  CO  ^^(ö 


I  I 


8 


CO  .^T  o  lö^tn  »o 


H  O  ^  ^  ^  lA  *a 


^ 


« 

^ 


s 


0 

CO 


^ 


D 


I  *M      1^  t'  ^ 

I  °i  a.^ 


f^  fQ  K 


■  8 


'S 


1=J 


.2  ^  £ 


.1  . 

d    ^    d 


£  «  »        h 
n  .1:    Q    14    4^ 

^  I  £  jj  ^'^"^'5 

5*   CJ    p   w   >.  >-»        ^ 


2 


'73 
P4 


^"^  1^5  .'5  "^  .^5  -^  '<^  ^    :? 


g  IS 
*  Tl. 


3  » 

'S  « 

feil 


ß 


O     - 


'S 


*2 


i    I 


P4 


UUiursi«.    IL 


^ 


GrossbritannieD. 


307 


00  o  ;o  iH 


I   (N  CC    I      (      CO       I    ö  ■ 

'  oT  »-T  '    '     CO     '  o 


t«  94  QO  -^ 

I    CO  CS^O  CO^ 


O  CO  O  CO 

QO  O     I       I        t-         I    CO^ 


60 

B 

p 


o 


O  O  OCO 

cTcTiH  CO* 


5  S  I  I 


CO 

o  ■  a> 
CO     o» 


s 


00  lO  00  ^  00 

©r  '  cTi-Tco''^ 


CO  oa 


t-        O  ©«  Q  ©4 


^4i  I 

CO  «^      •        ' 


8 


o     n 

—  ß 


pq 


s 


o 

CO 


COO"^©i|t-CO  coot-^*-** 
0^co^r^Oä^r>;^»H^  i  co^o^o^  P  »-^ 
00  c»ro  »fTt"^«^  '  cTöf  i-T^cT 

CO  W  (N         ^"^ 


Z'  I  I 


CO  t- CO  <M  GVI '^  "*  5  O    b  O 

OO  -^Oä^«  OO  00^   I  ^i^'H.  S,"^ 

CO  o  cTco  »rTco*  '  »oo  iH  ^o 

CO  iH  Ol        ^-^ 


I  I 


09 

CO 


CO 

CO 
94 


r  -o 


.  p 


•p 


'^    O    äJ    5    « 
V    k-«    w)    S  — 


-     3    S    V    >^  >»         P 
P  »Cg    r  -"t;  ^        ■ —   p    9 


iP 


to 


§§ 


70» 


308  Die  Eisenerze. 

Bemerkungen  zu  den  Tabellen. 

Tabelle  I.     Magneteisensteiiu 

1.  Dartmoor  in  Devonshire  (Gruppe  11).  Das  Erz  war  dicht,  schwarz, 
halbmetallisch  glänzend,  von  unehenem  und  kömigem  Bruch,  gab  einen  schwanceo 
Strich.  In  der  Masse  war  ein  blassgrünes  Mineral  eingesprengt,  welches  bei  der 
Digestion  mit  Chlorwasserstoffsäure  ungelöst  zuruckblieb.  Sporen  von  Wismntb, 
Zinn  und  Kupfer  konnten  in  einer  Lösung  von  900  Grains  des  Enes  nachgewieseo 
werden. 

Tabelle  II.     RotheiseDsteine. 

1.  Cleator  Moor  bei  Whitehaven  in  Cnmberland  (Gruppe  4).  D« 
Erz  ist  ein  dichter  Kotheisenstein ,  welcher  mit  Eisenglanz-  und  Qaarzkrjstallei 
besetzte  Uohlräume  enthält.  In  400  Grains  des  Erzes  liess  sieb  eine  äusserst  ge- 
ringe Monge  Blei  entdecken. 

2.  Cleator  Moor  bei  Whitehaven  in  Cnmberland  (Gruppe  4).  D« 
Erz  bestand  aus  dichtem  und  pulverförmigem  fettigem  Rotheiseners.  EineSporBlä 
konnte  in  500  Grains  Erz  nachgewiesen  werden. 

2a.  Von  Whitehaven  (Gruppe  4).  Dies  Erz  ist  im  Arsenal  zu  Woolwich 
analysirt  worden.  Vier  Analysen  Roheisen,  welches  aus  diesem  Erze  dargefteDt 
worden  ist,  sind  von  Abel  (Seite  19  seines  Berichtes)  mitgetheilt,  und  in  alleii 
findet  sich  ein  grosser  Gehalt  au  Silicium,  dessen  Grenzen  3,02  und  2fi3  Proc 
betragen,  und  trotzdem  soll  das  Erz  nur  1  Proc  Kieselsäure  enthalten  haben.  Hier 
muss  ein  Irrthum  angenommen  werden.  Es  mag  das  Erz  wohl  besonders  tos- 
gesucht  worden  sein,  denn  es  ist  bekannt,  dass  das  in  jener  Gkgend  vorkommende 
im  Allgemeinen  sehr  reich  an  Kieselsäure  ist. 

3.  Gillbrow  bei  Ulverstone  in  Lancashire  (Gruppe  4).  Das  Erz  vir 
ein  Rotheisenstein  der  fettig  anzufühlenden  Varietät.  Es  enthielt  eingemischte 
Stücke  kohlensauren  Kalkes  und  dergl.,  welche  bei  ihrer  rothen  Farbe  nur  erkannt 
werden  können,  wenn  die  Probe  zuvor  gewaschen  wird.  Eine  sehr  kleine  Menge 
eines  weisslichen,  aus  der  salzsauren  Lösung  durch  Schwefelwasserstoffgas  fällbaren 
Metalls  wurde  aus  500  Grains  erhalten,  konnte  aber  nicht  bestimmt  festgestellt 
werden. 

4.  Lindale  Moor  bei  Ulverstone  in  Lancashire  (Gruppe  4).  Die  fir 
die  Analyse  verwendete  Probe  war  aus  einer  grossen  Menge  des  Erzes,  welches 
aus  Bruchstücken  verschiedener  Ilärte  bestand,  ausgewählt;  vorwiegend  war  die 
harte,  dichte  Art  des  Rotheisensteins.  In  1680  Grains  EIrzen  konnte  eine  deutliche 
Spur  Arsenik  entdeckt  werden. 

4a.  Dichter  Kotheisenstein  vom  North-Schacht  zu  Lindale  Cote  bei 
Ulverstone  in  Lancashire  (Gruppe  4).  Die  Analyse  ist  von  R.  Smith  im 
März  1851  angestellt  worden.  Aus  500  Grains  des  Erzes  wurden  0,024  Proc. 
eines  Metalloxydes  erhalten,  welches  bei  der  Rednction  vor  dem  Löthrohr  ein  linn* 
weisses  Metall  lieferte.  Keine  Spur  von  Nickel  oder  Kobalt  konnte  in  500  Grsin» 
des  Erzes  entdeckt  werden. 

Alle  bisher  beschriebenen  Rotheisenerze  kommen  im  Kohlenkalke  vor. 

5.  Whitchurch  bei  Cardiff  in  Glamorganshire  (Gruppe  10).    Das  Er^ 
ird  als  weich,  matt  und  fettig  im  Glänze,   am  Finger  abfärbend,  oolithischer,  zu- 
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weilen  pisolithiscber  Structur  beschrieben.  Es'  konnte  kein  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas fallbares  Metall  in  einer  Lösung  von  300  Grains  Erz  entdeckt  werden. 
Es  wurde  von  W.  Ratcliffe  im  Laboratorium  des  verstorbenen,  um  die  Eisen- 
industrie v(m  Süd- Wales  so  vielfach  verdienten  E.  Rogers  zu  Abercam  analysirt. 
Es  tritt  als  liegendste  Schicht  des  Eohlenkalkes  auf. 


Tabelle  UI.     Braaneisensteine. 

1.  Von  Froghall  bei  Cheadle  in  Staffordshire  (Gruppe  7).  Es  ist  ein 
kalkhaltiger  Brauneisenstein,  welcher  in  den  liegendsten  Schichten  des  Stein- 
kohlengebirges vorkommt,  dicht,  homogen,  braunroth.  Das  Probestück  enthielt 
eine  Kalkspathader.  In  einer  Losung  von  450  Grains  Erz  brachte  Scliwefel- 
wasserstoff  einen  leichten  Niederschlag  hervor,  aus  welchem  sich  eine  sehr  ge- 
ringe Spur  eines  weisslichen,  aber  nicht  zu  bestimmenden  Metalls  reduciren  liess. 
Eine  Probe  dieses  Erzes  war  fast  reines  Eisenoxydhydrat. 

2.  Black  Brush-Erz,  Forest  of  Dean  in  Gloucestershire  (Gruppe  10). 
Geringe  Spuren  Kupfer  und  Blei  wurden  in  einer  Losung  von  500  Grains  dieses 
Erzes  entdeckt. 

3.  Brandy  Brush-Erz,  Forest  of  Dean  (Gruppe  10).  Es  ist  ein  sehr  un- 
reines und  kieselreiches  Brauneisenerz.  Es  fand  sich  kein  durch  Schwefelwasser- 
stoff fallbares  Metall  in  einer  Losung  von  500  Grains  des  Erzes. 

4.  Smith-Erz,  Forest  of  Dean  (Gruppe  10).  Es  ist  ein  verhältnissmässig 
reiner  Brauneisenstein.  Kein  durch  Schwefelwasserstoff  faUbares  Metall  konnte  in 
einer  Lösung  von  550  Grains  Erz  entdeckt  werden. 

5.  Grey  Vein,  Forest  of  Dean  (Gruppe  10).  Es  ist  ein  an  kohlensaurem 
Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  reicher  Brauneisenstein.  Kein  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas  fallbares  Metall  liess  sich  in  einer  Lösung  von  500  Grains  Erz 
nachweisen. 

Nr.  2  bis  5  kommen  im  Kohlenkalke  vor. 

6.  Von  Llantrissant  in  Glamorganshiro  (Gruppe  10).  Es  kommt  auf 
einer  merkwürdigen,  die  Basis  des  Zechstein -Conglomerats  bildenden,  dem  Kohlen- 
kalke anfliegenden  Lagerstätte  vor. 

7.  Verladen  zu  Pentuan  in  Cornwall  (Gruppe  11).  Es  kommt  auf 
Gangen  im  Granit  und  Thonschiefer  bei  St.  Austell  vor. 

8.  Aus  Devonshire  (Gruppe  11).  Der  Ort  des  Vorkommens  ist  nicht  näher 
angegeben.  Es  fanden  sich  Spuren  Arsenik,  Antimon,  Blei  und  Kupfer  in  einer 
Lösang  von  500  Grains  Erz.  Es  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  sich  zu  Brixham 
in  Devonshire  ein  sehr  bedeutendes  Vorkommen  von  Brauneisenerz  findet,  welches 
dorch  einen  ausgedehnten  Bergbau  gewonnen  wird.  Das  Erz  ist  theil weise  in  Süd- 
Wales  verschmolzen,  theil  weise  zu  Farben  verwendet  worden.  Dicht  bei  Brixham 
befindet  sich  eine  Anstalt,  auf  der  es  vorbereitet  und  mit  Leinöl  zu  Oelfarben  ge- 
mahlen wird,  welche  vorzüglich  zum  Anstrich  von  Eisenwaaren  empfohlen  werden. 

9a.  Thonerdereiches  Erz  von  Belfast  in  Irland.  Dieses  Erz  ist  unter 
den  nach  Gruppen  gesonderten  Vorkommnissen  nicht  inbegriffen,  weil  es  nicht  als 
eigentliches  Eisenerz  bezeichnet  werden  kann.  Es  kommt  als  Breccie  vor  und 
bildet  die  Ausfüllung  einer  muldenförmigen  Vertiefung  im  Basalte  zwischen  Belfast 
und  Antrim.  Es  ist  ausgezeichnet  wegen  seines  grossen  Gehaltes  an  freier  Thon- 
erde  und  deshalb  besonders  als  Zuschlag  bei  der  Verhüttung  thonerdearmer  Erze 
Ton  grosser  Wichtigkeit.    Es  hat  aber  auch  noch  als  Uobergang  von  eigentlichen 
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Braaneisensteinen  zum  Bauxit  eine  weit  allgemeinere  Bedeutung  nnd  Terdieiit  des- 
halb ganz  vurzögliclie  Aufmerksamkeit ').  Es  wurde  Titansiare  aafgefunden,  aber 
nicht  quantitativ  bestimmt. 

9b.  Thonerdereiches  Erz  von  Belfast  in  Irland  war  eine  andere  tgü 
E.  Riley  analysirte  Probe. 

Tabelle  IV.     Braaneisenerze,  vorzüglich  joraaiischer  Formation. 

1.  Von  Wellinf^borough  in  Northamptonshire  (Gruppe  9).  Das  En 
besteht  im  Wesentlichen  aus  erdigem  Eisenoxydhydrat.  Es  ist  oolithischer  Stmctvr 
und  von  ockerbrauner  Farbe.  Der  unlösliche  Rückstand  bestand  fast  allein  tat 
kieselreichen  oolithischen  Concretionen,  aber  als  diese  in  Kali  gelöst  wurden,  blieb 
abermals  ein  kleiner  Rückstand,  welcher  Quarzsand,  Glimmerschnppen  und  sekr 
kleine  kugelförmige  Theilchen  von  Eisenoxyduloxyd  enthielte  Das  En  zeigte  zahl- 
reiche marine  Fossilien.  Das  Vorkommen  ist  im  Korthamptonsand,  der  die  Bui» 
des  Great-Oolite  bildet  und  ein  geologisches  Aequivalent  des  Stonefield-Slate  ist^ 
Eine  Spur  Kupfer  wurde  in  einer  Lösung  von  660  Grains  Erz  entdeckt. 

Die  Benutzung  dieses  Erzes  ist,  wie  dies  bereits  oben  angedeutet  wurde,  zies- 
lieh  neu.  Kurz  vor  der  Weltausstellung  von  1851  legte  Oberst  (jetzt  Genenl) 
Arbuthnot  dem  zu  Birmingham  wohnenden  Verfasser  die  erste  Probe  zum  €hl^ 
achten  vor.  Letzterer  fand  darin  eine  beträchtliche  Menge  Eisenoxyd  neben  «dir 
vielem  kieselreichen  Sand,  machte  indessen  keine  quantitative  Probe,  wosu  d« 
äussere  Ansehen  des  Eisensteins  auch  keineswegs  verlockte,  sondern  wies  des 
Finder  an  Herrn  Black  well  zu  Dudley,  der  in  der  That,  mit  gewohnter  Energie 
die  Forschungen  fortsetzend,  bald  reichere  Stufen  und  schliesslich  das  seit  jener 
Zeit  in  grossen  Mengen  in  Süd-Staffordshirc,  Derbyshire  und  Süd -Wales  Ter 
schmolzene  Erz  nU  Lager  entdeckte. 

2.  Von  Wellingborough  in  Northamptonshire  (Gruppe  9).  Das  E(t 
war  dem  vorigen  ähnlich,  aber  ockergelb.  Der  unlösliche  Rückstand  bestsnd 
grösstentheils  aus  kieseligen  oolithischen  Concretitmen  und  enthielt  auch  Quin* 
sand,  Glimmer  und  kleine  schwarze  Theilchen  von  Eisenoxyduloxyd. 

3.  Von  Wellingbornugh  in  Northamptonshire  (Gruppe  9).  Das  Eb 
glich  in  allen  Beziehungen  Nr.  2.  Eine  sehr  geringe  Spur  eines  dehnbaren  Me* 
talles,  ajij^enseheinlich  Blei,  wurde  in  dem  Erze  nachgewiesen.  Beinahe  die  Gr 
sammtmenge  der  Kieselsäure  war,  wie  man  sieht,  in  der  Form  oolithischer  Concre* 
tion  vorhanden.  Der  unlösliche  Rückstand  enthielt  Quarzsand,  Glimmer  und  kleine 
Theilchen  von  Eisenoxydnloxyd. 

4.  Von  Hardingstone,  einem  Dorfe  bei  Northampton  (Gruppe  9). 

5.  Von  der  East-End-Eisenhütte  bei  Wellingborough  in  Nort- 
hamptonshire (Gruppe  9).  Das  Erz  war  von  ockerbrauner  Farbe.  Die  analy- 
sirte Probe  war  ein  Mittel  von  drei  Stufen.  Es  konnte  kein  nennenswerther  Ge- 
halt von  Schwefel  in  dem  Erze  nachgewiesen  werden. 

6.  Von  der  Heyford-Eisenhütte  bei  Weedon  in  Northamptonshire 
(Gruppe  9).  Das  Erz  glich  äusserlich  dem  vorigen.  Die  analysirte  Probe  war 
ein  Mittel  von  zwei  Stufen.  Schwefel  wurde  nicht  in  nennenswerther  Meoge 
gefunden. 

7.  und  8.  Diese  Analysen  wurden  von  den  inneren  und  äusseren  Theilen  ein 
und  derselben  Stufe  des  Northamptonshire  Erzes  (Gruppe  9)  angestellt  Wi« 
man  sieht,    besteht   der  innere  Theil   grösstentheils  aus  kohlensaurem  Eisenoxydal, 


1)  Anm.  des  Bearb.,  dessen  Aufsatz  und  Yortrftge  aber  Alnminlam  in  den  Yarbandlmig«!!  d* 
Vereins  sur  Beförderung  des  Gewerbefleisses  in  Preussen,  1864.  S.  119  vu  199  man  VMgleiehen  tffit^ 
*)   Oem&SB  der  Angaben  von  Prof.  L.  C.  Bamsay. 
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»sere  dagegen  aus  Eisenoxydhydrat,  oflfenbar  eine  Folge  atmosphärischer  Zer- 

Es   wurde  kein  durch   Schwefelwasserstoff   fällbares  Metall    in  einer  Lö- 

3n  880  Grains  des  Erztheiles  Nr.  7  entdeckt;    dagegen    fanden    sich  ausser- 

ich   geringe  Spuren    Kupfer    und    Blei  in  einer  Losung  von  744  Grains  des 

Nr.  8,  so  dass  diese  Metalle  dem  Erze  durch  Wasser  von  aussen  zugeführt 

scheinen. 

Von  Banbury  in  Oxfordshire  (Gruppe  9).     Dieses  Erz  kann  nicht  als 
ches  Eisenerz  betrachtet  werden.      Von    den    7,36   Proc.    unlöslichen    Bück- 
waren 5,02  in  verdünnter  Kalilangc  löslich. 

Von  Woodstock  in  Oxfordshire  (Gruppe  9),  vom  Grundeigenthum 
rzogs  von  Marlborough.  Die  Analyse  stellt  ein  Mittel  von  mehreren  Stufen 
>as  Erz  gleicht  im  Aeussern  sehr  den  gelbbraunen  Varietäten  von  Nort- 
nshire.     Es  kommt  in  Maristone  zwischen  oberem  und  unterem  Lias  vor. 

Von  Brigg  in  Lincolnshire  (Gruppe  9  oder  12).  Es  gleicht  dem 
ehenden,  kommt  als  oberflächliche  Ablagerung  vor,  ohne  dass  bisher  seine 
M^he  Stellung  genau  bestimmt  worden  ist. 

Von  Dorsetshire  (Gh-uppe  9  oder  12),  vom  Grundeigenthum  des  Grafen 
aftesbury.     Es  gleicht  dem  vorhergehenden. 

Von  Seend  in  Wiltshire  (Gruppe  12).  Die  analysirte  Stufe  glich 
»m  vorher  beschriebenen  Erze  und  war  vom  Ausgehenden  genommen,  wo 
nosphärilien  oxydirend  eingewirkt  hatten.  Es  ist  als  ein  sehr  kieselreichefl 
Eisenoxydhydrat  anzusehen.    Sein  Vorkommen  gehört  dem  unteren  Green- 


Tabelle  V.     Spatheisensteine. 

West  Level  (westlicher  Stollen),  Tow  Law  -  Eisenhütte  zu 
lale  in  Durham  (Gruppe  3).  Das  Erz  besteht  im  Wesentlichen  aus  Eisen- 
Irat  und  kohlensaurem  Eisenoxydul  und  ist  offenbar  das  Resultat  einer 
ändigen  Zersetzung  des  Spatheisensteins  durch  vereinte  Einwirkung  von 
id  Feuchtigkeit.  Flussspath  und  Bleiglanz  kommen  mit  diesem  Erze  zusam- 
r.  Eine  kleine  Menge  Flussspath  haftete  an  der  Stufe,  von  welcher  die 
«ir  Analyse  genommen  worden  war,  war  aber  vorher  vorsichtig  davon  los- 
t  worden.     Eine  Spur  Blei  wurde  in  400  Grains  Erz  nachgewiesen. 

Rispey  Vein  (Rispey-Gang)  zu  Rookhope  (Gruppe  3),  in  einem 
lale  von  Weardale.  Das  Erz  ist  Spatheisenstein.  Wird  ein  Stück  davon  in 
asserstoffsäure  digerirt,  bis  alles  Lösliche  entfernt  ist,  so  bleibt  ein  kieseliges 

von  Form  und  Grösse  des  angewendeten  Stückes  zurück.  Kein  durch 
el Wasserstoff  fällbares  Metall  wurde  in  der  Lösung  von  1000  Grains  Erz 
;n. 

Weardale    in    Durham    (Gruppe  3).      Spatheisenstein,   von  hellbrauner 

Durchscheinende,   farblose  Quarztheilchen  fanden  sich  in  der  Masse  einge- 

und  Hessen  sich  deutlich  unterscheiden.  Das  Erz  enthält  etwas  Kupfer: 
rains  Erz  ergaben  0,26  Kupferoxyd  (Cu  O). 

Weardale  in  Durham  (Gruppe  3).  Es  war  im  Wesentlichen  Braun- 
in, als  Zersetzungsproduct  von  Spatheisenstein.    Die  Farbe  war  chokoladcn- 

Es  enthielt  eine  Spur  Kupfer. 
■.  1  bis  4  kommen  im  Kohlenkalke  vor. 

Brendon-Hügel  in  Sommersetshire  (Gruppe  11).  Das  Erz  bestand  im 
liehen   ans  krystallisirtem   kohlensaurem  Eisenoxydul   mit  dünnen  Blättchen 

Rotheisensteins,  welche  unregelmässig  in  der  Ma^^se  vertheilt  waren.  Die 
sbe   hatte  durch  Oxydation  ihre  Farbe  geändert  und  es  wurde  deshalb  diu 
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Probe  zur  Analyse  aas  dem  Innern  genommen.  Eine  sehr  bringe  Spar  PllOlpho^ 
säure,  aber  kein  Schwefel  wurde  in  120  Grains  des  Eraes  gründen.  Kein  dnrcb 
Schwefel wasserstüff  fällbares  Metall  konnte  in  einer  Lösnng  ▼on  600  Grains  £n 
nachgewiesen  werden.  Die  Zusammensetzung  des  anlöslichen  Rückstandes  werde 
aus  den  Resultaten  einer  Analyse  von  1,725  Grains  Rückstand,  erhalten  loi 
600  C4r8ins  Erz,  berechnet.  Das  Erz  wird  seit  wenigen  Jahren  wieder  in  groHea 
Maassstabe  von  der  Ebbw  Vale- Eisengesellschaft  ansgebeatet,  nmchdem  es  too 
E.  Rogers  in  Abercam  gewisscrmaassen  von  Neuem  entdeckt  worden  war. 

6.  Exmoor  in  Devonshire  (Gruppe  11).  Es  bestand  im  Wesentlichen  tos 
krystallisirt<^ni  kohlensauren  Kalk  und  kohlensaurem  Eisen-  and  ManganoxrdoL 
Man  konnte  in  dem  Erze  Quarztheilchen  bemerken,  femer  ein  grünes  glimmcr 
artiges,  in  Chlorwasserstoffsäure  unlösliches  Mineral  (vielleicht  Chlorit)  and  kJeiiie 
Körner  Eisenkies.  Es  fand  sich  in  einer  Lösung  von  480  Grains  En  kein  doreli 
SchwefelwasserstoiT  fällbares  Metall.  Die  Menge  des  Eisens  ist  so  gering,  dw 
das  Erz  eigentlich  nur  als  eisenschüssiger  Kalkstein  bezeichnet  werden  kann.  Mm 
findet  übrigens  zu  Exmoor  (auf  Mr.  Knight's  Grundbesitze)  sowohl  anverändeftci 
als  in  verschiedenem  Grade  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelten  Spatheisenstein,  d«r 
neuerdings  in  ziemlich  ausgedehntem  Maassstabe  gewonnen  und  nach  Süd- Wate 
verschifft  wird,  obschon  die  theure  Landfracht  einstweilen  noch  ein  grosses  Hin* 
derniss  zu  allgemeinerer  Benutzung  abgiebt. 

Tabelle  VL  Thoiieisensteinü  (Sphäi-osiderite)  aus  der  Steinkohlenformation. 

1.  White  BedMine^)  von  Brierley  in  Yorkshire  (6nippe6).  DasFlöa 
besteht  aus  fünf  Lagen;  von  denen  je  ein  gleicher  Theil  zur  Erlangung  einer 
mittleren  Analyse  benutzt  wurde.  In  der  mittelsten  (White  Balls  genannten)  Lage 
fand  sieh  eine  Schwefelkiesader.  In  einer  Losung  von  500  Grains  En  koaitc 
eine  entschiedene  Spur  Kupfer  nachgewiesen  werden. 

2.  Black  Bed  Mine  von  Low  Moor  in  Yorkshire  (Gruppe6).  DasFloo 
besteht  aus  sechs  Lagen,  von  welchen  je  gleiche  Mengen  zur  Analyse  benatzt  wardcv» 
Die  vierte  Lage  enthält  Eisenkies  in  der  Form  eines  aasserordentlich  feinen  Uebtf' 
zugs,  welcher  die  äusseren  Umrisse  versteinerter  Muscheln  bedeckte.  Eis  keimte  ii 
einer  Lösung  von  600  Grains  Erz  kein  durch  Schwefelwasserstoff  fallbares  MetiD 
nachgewiesen  werden. 

2  a.  B I  a  e  k  B  e  d  M  i  n  e  (Gruppe  6) ,  von  den  Herren  H  a r d  i  n  g  nnd  Comp, 
auf  der  Berston  Mancir-FIisenhütte  bei  Leeds  an  das  Arsenal  zn  Woolwich  va 
Analyse  abgegeben.  -  Man  verglei«^he  die  Experimente  mit  Gusseisen  imBlaobacl« 
S.   189.     Es  soll  dasselbe  Erz  sein,  welches  auch  zu  Low  Moor  verhüttet  wird. 

3.  Thorncliffe  oder  Cid  Black  Mine  von  Parkgate  in  Yorkshire 
(Gruppe  6).  Das  Flütz  besteht  aus  zwei  Bänken.  Das  Material  zur  Analyse  wm* 
zu  gleichen  Theilen  von  jeder  Lage  entnommen.  Die  eine  derselben  enthielt  zahl* 
reiche  Contractionsspalten ,  in  welcher  sich  kohlensaurer  Kalk,  kohlensaures  Ei^er 
oxydul  u.  si.  w.  fand;  die  andere  zeigte  Eindrücke  von  Stigmaria wuneln.    In  ein« 


I)  Dies  bedeutet:  £n  vom  weiesen  Flötz.  „Mine"  ist  nJtoUioh  lowohl  „Z«ehe"  aiB  „Eiaeomtf 
,.Re<1,"  Lager,  Flötx  ist  der  Gcgenuatz  von  ,.Vein/'  Gang.  Dagegen  findet  man  anter  Kr.S,  4a.i.«> 
Mine  auch  in  der  Bedeutung  von  Eisensteintiötz ,  und  in  eben  diesem  doppelten  Sinne  wird  n 
Derbysbire  das  Wort  „Bake"  gebrauclit.  R»  schien  unzweokmlstig,  diese  looalen  Naoun  is 
üborcelzen.  Man  darf  unter  Flötz  hier  niemals  allein  eine  zusammenhangende  Lage  Eiseiiilö 
verstehen  wollen,  sondern  muss  dazu  auch  mehr  oder  weniger  eng  an  einander  geitihte  Kaol* 
len  z&hlen,  welche  aber  demselben  Niveau  angehören.  Gewöhnlich  finden  lieh  mehren 
(Measures)  ülier  einander,  entweder  nur  durch  Schichtfl&ohen,  oder  aber  auch  dnroh 
miuder  massige  Gesteinslagon  getrennt,  welche  als  ein  Flöti  angesehen  und  benannt 
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Lösang   Ton   500  Grains  Eisenerz   konnte  kein  darch  Schwefelwasserstofi  fallbares 
Metall  nachgewiesen  werden. 

4.  Thorncliffe  White  Mine  von  Parkgate  in  Yorkshire  (Gruppe  6). 
Das  Flötz  besteht  aus  drei  Bänken.  Das  Material  zar  Analyse  wurde  zu  gleichen 
Theilen  Ton  jeder  entnommen.  In  der  mittleren  waren  kleine  Adern  von  Schwer- 
spath  und  Kalkspath  mit  Spuren  von  Eisenkies  vorhanden.  Die  Analyse  wies  eine 
Spar  schwefelsauren  Baryt  nach  und  in  einer  Lösung  von  450  Grains  Erz  fand  sich 
eine  sehr  geringe  Spur  Kupfer. 

5.  Black  oder  Clay  WoodMine  von  Parkgate  in  Yorkshire  (Gruppe  6). 
Kleine  Theilchen  Eisenkies  waren  hier  und  da  in  dem  Erze  eingesprengt.  Spuren 
Blei  and  Kupfer  Hessen  sich  in  einer  Losung  von  680  Grains  Erz  nachweisen. 

6.  Swallow  Wood  Rake*)  von  Stanton  in  Derbyshire  (Gruppe  6). 
Die  Analyse  zeigt  das  Mittel  von  drei  durch  keine  besondere  Benennungen  unter- 
schiedenen Bänken.  Es  fand  sich  in  einer  Lösung  von  560  Grains  Erz  kein  durch 
Schwefelwasserstoff  fallbares  Metall. 

7.  Brown  Rakc  von  Butterley  in  Derbyshire  (Gruppe  6).  Das  Flötz 
besteht  aus  drei  Bänken.  Das  Material  zur  Analyse  ward  zu  gleichen  Theilen  von 
jeder  der  beiden  hängendsten  genommen.  Eine  für  die  nähere  Prüfung  zu  ge- 
ringe Spur  eines  röthlichen  Metalls  wurde  in  einer  Lösung  von  1200  Grains  Erz 
aufgefunden. 

8.  Brown  Rake  von  Butterley  in  Derbyshire  (Gruppe  6).  Das  analy- 
sirte  Stück  gehörte  der  liegendsten  Bank  des  Flötzes  an  (vergl.  Nr.  7).  In  einer 
Lösung  von  600  Grains  Erz  fanden  sich  deutliche  Spuren  Blei  und  Kupfer. 

9.  Black  Rake  von  Butterley  in  Derbyshire  (Gruppe  6).  Das  Lager 
besteht  aus  zwei  Bänken.  Gleiche  Gewichtsmengen  von  beiden  wurden  zur  Analyse 
benutzt.  Das  Liegendere  zeigte  dünne  Ueberzüge  von  Eisenkies,  welche  die  Ab- 
drücke von  Muscheln  bedeckten.  In  einer  Lösung  von  700  Grains  Erz  wurden 
deutliche  Spuren  Kupfer  und  Blei  entdeckt. 

10.  Dog-tooth  Rake  von  Staveley  in  Derbyshire  (Gruppe  6).  Das 
Flötz  besteht  aus  fünf  Bänken.  Es  wird  bei  Butterley  mit  dem  Namen  Wallis' 
Rake  belegt,  während  es  weiter  südlich  unbauwürdig  ist.  Die  analysirte  Probe 
ward  von  der  hängendsten,  der  zweiten  und  der  vierten  Bank  genommen.  Die 
zweite  enthielt  einige  unregelmässig  zerstreute  Muscheln.  Eine  sehr  geringe  Spur 
Kupfer  Hess  sich  in  630  Grains  Erz  nachweisen. 

11.  Dog-tooth  Rake  von  Staveley  in  Derbyshire  (Gnippe  6).  Das 
Material  zur  Analyse  wurde  aus  gleichen  Gewichtstheilen  der  dritten  und  fünften 
Flötzbank  gewählt.  Beide  waren  reich  an  Muscheln.  Eine  zu  näherer  Prüfung 
za  geringe  Spur  eines  weissen  Metalls  wurde  in  einer  Lösung  von  460  Grains  Erz 
gefunden. 

12.  Honeycroft  Rake  von  Stanton  in  Derbyshire  (Gruppe  6).  Das 
Flötz  besteht  ans  acht  Bänken.  Gleiche  Gewichtstheile  von  jeder  wurden  zum 
Material  der  Analyse  gewählt.  Die  Eisensteine  der  zweiten  Bank  zeigten  Con- 
tractionsspalten  mit  Eisen-,  Kalk-,  Braunspath  u.  s.  w.;  enthielten  auch  einige 
Muscheln  und  Zinkblende.  Eine  sehr  kleine  Spur  Kupfer  Hess  sich  in  der  Auf- 
lösung von  480  Grains  Erz  nachweisen. 

13.  Civilly  Rake  von  Stanton  in  Derbyshire  (Gruppe  6).  Das  Flötz 
besteht  ans  fünf  Bänken.  Die  analysirte  Probe  war  aus  gleichen  Gewichtstheilen 
von  jeder  zusammengesetzt.  In  den  Eisensteinen  der  zweiten  Bank  zeigten  sich 
Riisey    mit   rothem  Schwerspath,  etwas  Kalkspath  und  Zinkblende  ausgefüllt.    Die 


I)  Bake  iai  dar  in  Dtibytbire  gtbrftuehliche  Aosdniok  fttr  da«  sonst  übliche  Mine. 
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Analyse    wies   eine   Spur   8chwefcl:»aiiren  Baryto   nach    und  in    einer  Lösung  von 
600  Grains  £rz  wurde  eine  sehr  geringe  Menge  Kupfer  gefunden. 

14.  Dale  Moore  Rake  von  Stanton  in  Derbyghire  (Gmppe  6).  Du 
Flötz  besteht  aus  fünf  Bänken.  Das  Material  zur  Analyse  wurde  aus  gleichen 
Gewichtstheilen  aller  Bänke  zusammengesetzt.  Der  Eisenstein  der  hängendsten 
Bank  enthielt  Eindrücke  vegetabilischer  Reste,  besonders  viele  von  Stigmariawu- 
zeln  und  Fischschuppen;  auch  vollständige  fossile  Fische  kommen  darin  vor.  Die 
animalischen  Reste  erklären  hinlänglich  den  verhältnissmässig  hohen  Gehalt  an 
Phosphorsäure,  den  die  Analyse  angiebt.  Zinkblende  und  eine  deutliche  Spur 
Kupfer  fand  man  gleichfalls  in  dem  Erze. 

15.  Brooch-Eisenstein  von  Congreaves  in  Staffordshire  (Gruppe  8). 
Er  enthielt  kleine  röhrenförmige  Höhlungen,  welche  mit  weissem  Thon  angef&lk 
waren,  in  dem  sich  Zinkblende  vorfand  Neben  Zink  in  der  Form  von  Blende 
fand  sich  in  einer  Lösung  von  460  Grains  Erz  eine  zur  Bestimmung  zu  geringe 
Spur  eines  weissen  durch  Schwefelwasserstoff  fallbaren  Metalls«  Der  sogenannte 
Brooch-Brazil- Eisenstein  wird  gewöhnlich  im  Centrum  des  Brooch  Kohlenflötzes 
bei  Tividale  gefunden,  hin  und  wieder  auch  bei  West  Bromwich.  Er  kommt  un- 
regelmässig in  Stücken  vor,  die  von  der  Grösse  einer  Wallnuss  bis  zu  12  Zoll 
Länge  und  4  bis  5  Zoll  Dicke  variiren,  und  gleicht  nach  der  Förderung  dem 
Brazil-Eisenstein  in  dem  Zehn- Yard  Kohlenflötze.  Eine  Stufe  dieses  Eisensteins 
von  Hange-Kohlengnibe  bei  Tividale  enthielt  35,08  Proc.  Eisen,  d.  h.  etwas  mehr 
als  der  Congreaves-Eisenstein. 

16.  Pins  1)  von  Dudley  in  Staffordshire  ^  (Gruppe  8).  Eine  Spur 
eines  weisslichen,  durch  Schwefelwasserstoff  fallbaren  Metalls  Hess  sich  in  einer 
Lösung  von  600  Grains  Erz  nachweisen. 

17.  Penny  Earth«)  von  Dudley  in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Kein 
durch  Schwefelwasserstoff  fällbares  Metall  wurde  in  einer  Lösung  von  600  Grtioi 
Erz  gefunden. 

18.  Grains*)  von  Dudley  in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Kein  durch 
Schwefelwasserstoff  fällbares  Metall   fand  sich  in  900  Grains  Erz. 

18  a  und  18  b.  Grains  (Gruppe  8).  Diese  Eisensteine  wurden  von  den 
Herren  Grazehrook  auf  der  Netherton  Eisenhütte  bei  Dudley  an  das  Arsenal  lo 
Woolwich  zur  Analyse  abgegeben.     (Vergl.  Gusseisenversuche  im  Blanbuch  S.  78). 

18c.  Grains  von  Bell  Farm  (Gruppe  8).  Zu  gleichem  Zwecke  von  den 
Herren  Badger  und  Comp,  zu  Old  Hill  Fumace  bei  Dudley  an  das  Arsenal  m 
Woolwich  abgegeben.     (S.  Blaubuch  S.  96). 

19.  Gubbin  Eisenstein  von  Dudley  in  Staffordshire  (Gruppe  8). 
Derselbe  enthielt  schwaclie  Adern  einer  weissen  und  röthlich  braunen  Substanz,  in 
welcher  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Kupferkies  sichtbar  waren.  Kein  durch  Schwe- 
felwasserstoff fällbares  Metall  Hess  sich  in  einer  Lösung  von  500  Grains  Erz  nach- 
weisen. 

19  a.  Gubbin  (Gruppe  8)  ist  von  den  Herren  Grazebrook  auf  der  Nethe^ 
ton  Eisenliütte  bei  Dudley  dem  Arsenal  zu  Woolwich  zur  Analyse  übergeben  wor- 
den (Blaubuch  S.  78). 

19b.  Gubbin  von  Bell  Farm  (Gruppe  8)  ist  von  Badger  und  Comp,  w 
Old  Hill  Furnace  hei  Dudley  dem  Arsenal  zu  Woolwich  zur  Analyse  fibergeben 
worden. 

20.  Gubbin    Eisenstein    (Cannock)    von    Dudley    in    Staffordshire 


M  Eigentlich  Nägel,  bedeutet  gleichfalls  Eisenstein,  wird  aber  nur  von  tolohen  gebraaohi,  «tt« 
in  kleinen  Kugeln  vorkommen.  —  *)  Dudley  ist  eigentlich  eine  Endave  von  Worcettarsbirt  is 
Süd-StaffordsUire.  —  ^)  Pfennigerde,  weil  die  Eisonsteinkn ollen  klein  und  flach  sind.  —  *)  I 
Eisensteinnieren. 
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vmppe  8).  Derselbe  enthielt  schwache  Adern  einer  grauweissen  Substanz  mit 
lende.  Kein  durch  Schwefelwasserstoff  fällbares  Metall  konnte  in  einer  Lösung 
>n  500  Grains  Erz  nachgewiesen  werden. 

21.  Onbbin  Eisenstein  (Rubble)  von  Dudley  in  Staffordshire 
rnippe  8).  Kein  durch  Schwefelwasserstoff  fallbares  Metall  Hess  sich  in  einer 
Dsong  von  500  Grains  Erz  nachweisen. 

22.  Whitestone  Bind  von  Dudley  in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Im 
rz  fand  sich  eine  Ader  von  kohlensaurem  Kalk  mit  kleinen  Bleiglanzkrystallen. 
ine  Spur  Blei  fand  sich  in  einer  Losung  von  300  Grains  Erz. 

Das  diesen  Eisenstein  bedeckende  Gestein  ist  an  einigen  Orten  untersucht 
orden  und  hat  einen  weit  grosseren  Eisengehalt  ergeben,  als  man  aus  der  ausse- 
in Erscheinung  schliessen  sollte.  F.  H.  Black  well  hat  folgende  freilich  nicht 
»llständige  Analysen  des  Gesteins  mitgetheilt,  welches  die  zwei  unteren  Bänke 
»»  Eisenstein flötzes  bei  Bilston  trennt  und  welches  in  bedeutender  Menge  zusam- 
en  mit  Schlacken  Tortheilhaft  verschmolzen  worden  ist. 

Eisenoxydul 31,00  31,23 

Manganoxyd 2,50  0,30 

Thonerde 5,80  5,15 

Kalk 8,30  10,41 

Magnesia 2,50  6,00 

Kieselsäure    .....  11,50  11,50 

Phosphorsäure 0,31  abwesend 

Schwefelsäure 1,13  Spur. 

Zwei  Proben  des  Dachgesteins  von  der  Oak  Colliery  bei  West  Bromwich 
arden  in  des  Verfassers  Laboratorium  von  'Smith  probirt  und  ergaben  bezie- 
ing^weise  26  und  30  Proc.  Eisen.  Dasselbe  soll  in  Bilston  zur  Fabrikation  von 
onum-Cement  benutzt  werden. 

22  a.  Binds  (Gruppe  8),  von  Grazebrook  und  Comp,  auf  Netherton  Eisen- 
ktte  bei  Dudley  an  das  Arsenal  von  Woolwich  zur  Analyse  abgegeben  (Blaubuch 
3ite  78). 

23.  Bottom  Whitestone  von  Dudley  in  Staffordshire  (Gruppe  8). 
er  Eisenstein  war  von  zahlreichen  kleinen  Kalkspathadern  durchzogen  und  ent- 
elt  eine  geringe  Menge  weissen  Thons.  Kein  durch  Schwefelwasserstoff  fällbares 
[ctsll  Hess  sich  in  einer  Losung  von  300  Grains  Erz  nachweisen. 

23a  und  23b.  Whitestone  (Gruppe  8).  Von  Grazebrook  und  Comp,  auf 
etherton  Eisenhütte  bei  Dudley  an  das  Arsenal  von  Woolwich  zur  Analyse  ab- 
9gehen  (Blaubuch  S.  78). 

23c.  Whitestone  von  West  Bromwich  in  Staffordshire  (Gruppe  8). 
on  Badger  und  Comp,  auf  Old  Hill  Fumace  bei  Dudley  an  das  Arsenal  zu 
Woolwich  zur  Analyse  abgegeben  (Blaubuch  S.  96). 

24.  Cakes  oder  Blnestone  von  Dudley  in  Staffordshire  (Gruppe  8). 
•er  Eisenstein  enthielt  Adern  von  kohlensaurem  Kalk.  Kein  durch  Schwefel- 
wasserstoff fällbares  Metall  Hess  sich  in  einer  Lösung  von  200  Grains  Erz  nach- 
weisen. 

25.  Cakes  oder  Bluestone  von  Dudley  in  Staffordshire  (Gruppe  8). 
lein  durch  Schwefelwasserstoff  fällbares  Metall  wurde  in  einer  Lösung  von  600 
Mns  Erz  gefunden. 

26.  Fire-Clay-Balls  von  Dudley  in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Ein 
robkomig  krystallinisches  kohlensaures  Eisenoxydul,  dessen  Farbe  zwischen  hell 
nd  dankelbraun  schwankt.  Kein  durch  Schwefelwasserstoff  fällbares  Metall  Hess 
ich  in  einer  Lösung  von  1140  Grains  Erz  nachweisen. 
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27.  Fire-Clay-Balls  von  Dudley  in  Staffordshire  (Gruppe  S).  Ein 
feinkörnig  kryätailinischeä,  graubraunes  kohleoMures  Eifienoxydul.  Es  eutliidt 
Adern  von  Kalkspath  und  weisser  pulverformiger  kieselsaurer  Thonerde,  w«riii 
kleine  weihse  krystallinische  kugelforniige  Concretionen  lagen,  welche  aus  ki>h- 
lensanrem  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  bestanden.  Kein  durch  Schwefel- 
wasscrstoffgas  fällbares  Metall  wurde  in  einer  Losung  von  760  Grains  £n  auf- 
gefunden. 

28.  Poor  Robin's  von  Bunker's  Hill  in  Staffordshire  (Gruppe  8). 
Eine  Spur  Kupfer  fand  sich  in  der  Losung  von  1030  Grains  Erz. 

29.  Rough  Hill  Whitestone  von  Darlaston  in  Staffordshire 
(Gruppe  8).     Gute  Probe. 

30.  Kough  Hill  Whitestone  von  Darlaston  in  Staffordshire 
(Gruppe  8).  Schlechte  Probe.  Das  Erz  enthielt  Schiefer.  Eine  Spur  Kupfer  wank 
in  einer  Lösung  von  500  Grains  Erz  nachgewiesen. 

31.  Rough  Hill  Whitestone  von  der  Rough  Hay  Kohlengrube  bei 
Darlaston  in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Das  En  enthielt  Eisenoxyd,  Kupfer 
kies  und  Adern  von  weisser  kieselsaurer  Thonerde.  Die  Gegenwart  von  Kupfer 
wurde  in  einer  Lösung  von  800  Grains  Erz  entschieden  nachgewiesen. 

32.  Whitestone  von  der  Rough  Hay  Kohlengrube  bei  Darlastoi 
in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Mikroskopisch  kleine  Kupferkieskrystalle  waiei 
in  sehr  geringer  Menge  in  das  Erz  eingesprengt.  Die  Gegenwart  von  Kupfer  lies» 
sich  in  einer  Lösung  von  500  Grains  Erz  deutlich  nachweisen. 

33.  Gubbin  and  Balls  von  Bunker's  Hill  Kohlengrube  in  Stafford- 
shire (Gruppe  8).  Das  Erz  war  durchzogen  von  weisser  pulverfGrmiger  kiesel- 
saurer Thonerde  und  grauem  krystallinischem  kohlensaurem  Kalk.  Eine  sehr  kleine 
Spur  Blei  wurde  in  einer  Losung  von  740  Grains  Erz  entdeckt. 

34.  Gubbin  and  Balls  von  Bunker's  Hill  Kohlengrube  in  Stafford- 
shire (Gnippe  8).  Das  Erz  enthielt  Adern  eines  grauweissen  pulyerigen  Thon- 
erdesilicats  und  Spuren  Bleiglanz.  Kein  durch  Schwefelwasserstoffgas  fällbar» 
Metall  Hess  sich  in  einer  Lösung  von  750  Grains  Erz  nachweisen. 

34a.  Balls  von  Bilston  in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Von  Badger 
und  Comp,  zu  Old  Hill  Furnace  bei  Dudley  an  das  Arsenal  von  Woolwich  ai 
Analyse  abgegeben  (ßlauhuch  S.  96). 

35.  Gubbin  and  Balls  von  Rough  Hay  Kohlengrube  bei  DarlastoD 
in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Das  Erz  war  von  Adern  eines  grauweissen  Thos- 
erdesilicats  durchzogen,  w^orin  sich  sehr  kleine  Zinkblende-,  Eisen-  und  Kupferkies- 
krystalle vorfanden.  Die  Gegenwart  von  Kupfer  konnte  in  einer  Lösung  vvi 
800  Grains  Erz  deutlich  nachgewiesen  werden. 

36.  Gubbin  and  Balls  von  Rough  Hay  Kohlengrube  bei  Darlaston 
in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Das  Erz  enthielt  weisses  pul  verförmiges  Thonerde- 
Silicat,  eine  grosse  Menge  Zinkblende  und  sehr  kleine  Eisenkieskrystalle.  Kein 
durch  Schwefelwasserstoff  fallbares  Metall  fand  sich  in  einer  Lösung  von  400 
Grains  Erz. 

37.  Blue  Fiats  von  Rough  Hay  Kohlengrube  bei  Darlaston  in 
Staffordshire  (Gruppe  8).  Das  Erz  war  von  unregelmässigou  Kalkspathadern 
durchzogen,  mit  grauweissen  und  rothbraunen  Thonerdesilicaten,  welche  sehr  kleine 
Eisenkieskrystalh;  enfhieltvn.  Kein  durch  Schwefelwasserstoff  fallbares  Metall  lies* 
sich  in  einer  Lösung  von  400  Grains  Erz  nachweisen.  Diese  Blne-Flats-Eisensteine 
gehören  zu  den  reichsten  in  Süd -Staffordshire.  Sie  kommen  in  den  liegendstea 
Schichten  vor  und  verbreiten  sich  nicht  weit  in  der  Kohlenmulde,  sondern  treten 
besonders  nur  um  Wolvcrhampton  auf. 
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38.  Silver  Threads  von  Roagh  Hay  Kohlengrube  bei  Darlaston  in 
Staffordshire  (Gmppe  8).  Das  Erz  enthielt  zahlreiche  anregelmässig  vertheilte 
Kalkspathadem ,  welche  mit  graufarbiger  eisenhaltiger  Substanz  bedeckt  waren. 
Kein  durch  Schwefelwasserstoff  faUbares  Metall  konnte. in  einer  Lösung  von  600 
Ghmins  Erz  nachgewiesen  werden. 

39.  Diamonds  von  Rough  Hay  Kohlengrube  bei  Darlaston  in 
Staffordshire  (Gruppe  8).  Das  Erz  enthielt  Adern  von  Kalkspath  und  Thon- 
erdesilicat,  worin  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupfer  und  Eisenkies  bemerkbar  waren. 
Spuren  Blei  und  Kupfer  wurden  in  der  Lösnng  von  800Grains  Erz  nachgewiesen. 

40.  Diamonds  von  Darlaston  in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Das  Erz 
war  durchzogen  von  einem  weissen  pulverformigen  kohlensauren  Kalke,  in  wel- 
chem sich  sehr  kleine  Krystalle  von  Zinkblende  auffanden.  Kein  durch  Schwefel- 
waaaerstoff  fallbares  Metall  fand  sich  in  einer  Lösung  von  740  Grains  Erz. 

40  a.  Weisse  Substanz,  welche  in  den  Diamond -Eisensteinen  39  und  40 
forkam.  Sie  wurde  behufis  der  Analyse  gewogen,  nachdem  sie  über  Schwefelsäure 
getrocknet  war.     Wie  man  sieht,  ist  sie  ein  kieselsaures  Thonerdehydrat. 

41.  Brown  Stone  von  Bloxwich  in  Staffordshire  (Gruppe  8).  Das 
Erz  enthielt  Adern  einer  weissen  pulverförmigen  und  einer  grauen  Substanz,  worin 
Sporen  von  Bleiglanz  und  Kupferkies  erkennbar  waren.  Kein  durch  Schwefel- 
wasserstoff fallbares  Metall  Hess  sich  in  einer  Lösung  von  550  Grains  Erz  anf- 
inden. In  der  genannten  Sammlung  Britischer  Eisenerze  von  S.  H.  Black  well 
auf  der  Weltausstellung  von  1851  fanden  sich  zwei  mit  „Bloxwich"  bezeichnete 
Ktensteinstufen  vor.  Die  hier  analysirte  Stufe  hatte  die  gewöhnliche  hellbraune  Farbe 
fieler  Thoneisensteine ;  während  die  andere  ein  Kohleneisenstein  war,  von  dem 
indessen  keine  vollständige  Analyse  gemacht  worden  ist.  Sie  enthielt  25,34  Proc. 
Bsen  nnd  nicht  weniger  als  30,17  Proc.  organische  Substanz.  Dieser  Eisenstein 
kommt  nur  in  dem  nördlichen  Theile  des  Kohlenfeldes  von  Sud -Staffordshire  vor 
(nördlich  von  dem  grossen  Bentley-Sprunge).  Uebrigens  kommt  auch  noch  ein  als 
nBrownstone"  bezeichneter  Eisenstein  hin  und  wieder  bei  Dndley  unter  dem  Gnb- 
bin-Rabble  vor.  Derselbe  ist  aber  weder  analysirt,  noch  auch  sonst  chemisch  ge- 
prüft worden. 

42.  Red  Shag  von  Shelton  Kohlengrube  zu  Hanley  und  Apedale 
bei  Newcastle- under-Lyne  in  Staffordshire  (Gruppe  7).  Die  Probe  zur 
Analyse  wurde  in  der  gewöhnlichen  Weise  aus  Stufen  von  den  genannten  Orten 
zubereitet.  Dies  Erz  enthält  hinreichende  Mengen  bituminöser  Substanz,  um  als 
wahrer  Kohleneisenstein  angesprochen  werden  zu  können.  Kein  durch  Schwefel- 
wasserstoff fällbares  Metall  Uess  sich  in  einer  Lösung  von  780  Grains  Erz  ent- 
decken. 

43.  Gutter  Mine  von  Shelton  Kohlengrube  in  Staffordshire 
(Gmppe  7).  Das  Erz  bestand  aus  abwechselnden  Lagen  von  Thoneisenstein ,  koh- 
Kger  Substanz  nnd  fossilen  Muscheln.  Auch  wurde  darin  eine  kleine  Menge  Zink- 
blende gefanden.  Die  zur  Analyse  verwandte  Probe  wurde  aus  einem  Querschnitte 
sämmtlicher  Schichten  hergestellt.  Deutliche  Spuren  Blei  und  Kupfer  fanden  sich 
in  einer  Lösung  von  760  Grains  Erz. 

44.  Red  Mine  von  Apedale  bei  Newcastle-under-Lyne  in  Stafford- 
shire (Gruppe  7).  Das  Erz  besteht  aus  dünnen  Lagen  verschiedener  Schattirungen 
TOD  Dunkelbraun  nnd  kann  richtig  als  Blackband-Eisenstein  bezeichnet  werden.  Sehr 
kleine  Krystalle  von  Bleiglanz  und  Zinkblende  zeigten  sich  sparsam  eingesprengt. 
Bi  fand  sich  kein  durch  Schwefelwasserstoff  fallbares  Metall  in  einer  Lösung  von 
670  Grains  Erz.  Das  Erz  wird  im  gerösteten  Zustande  seit  langer  Zeit  in  bedeu- 
tend(*n  Mengen  nach  Süd-Staffordshire  verfahren. 
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45.  Bassey  Mine  yon  Foley-  und  Shelton-Kohleogrnbe  and  von 
Apedale  bei  Newcastle-under-Lyne  in  Staffordshire  (Grnppe  7).  Di« 
analysirte  Probe  wurde  in  gewöhnlicher  Wabl  aus  Stufen  von  den  genannten  Ort« 
vorbereitet.  In  den  Stufen  von  der  zuletzt  genannten  Localitit  landen  lieh  icfar 
kleine  ZiiikbIende-Kr>-stalle.  Kein  durch  SchwefelwaBsentoff  fillbares  Metall  lioi 
sich  in  einer  Lösung  von   1180  Grains  Erz  nachweisen. 

46.  Channel  Mine  von  Apedale  bei  Newcastle-ander-Ljne  in  Staf- 
fordshire (Gruppe  7).  Das  Erz  war  von  sehr  schwachen  Adern  kohlensaoici 
Kalkes  durchzogen.  Eine  äusserst  geringe  Spur  Kupfer  fSand  sich  in  einer  Lönig 
von  750  Grains  Erz. 

47.  Pennystone  vonShelton-Kohlengrube  in  Staffordshire  (Gruppe  7). 
Es  enthielt  Zinkblendekrystalle.  Kein  durch  Schwefelwasserstoff  lallbares  Melil 
liess  sich  in  einer  Lösung  von  765  Grains  Erz  nachweisen. 

48.  Deep  Mine  von  Foley-  und  Shelton  -  Kohlengrube  und  von 
Apedale  in  Staffordshire  (Gruppe  7).  Die  analysirte  Probe  war  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  von  Stufen  aus  jedem  der  genannten  Orte  hergestellt  worden. 
Das  Erz  von  dem  zweiten  Fundort  enthielt  sehr  kleine  Krystalle  von  2Unkbleiide 
und  Kupferkies.  In  den  Erzstufen  von  den  beiden  anderen  Fundorten  fanden  #kh 
Spalten,  angefüllt  mit  gruu weissem  Thonerdesilicathydrat  und  kohlensaurem  Kilt 
Ausserordentlich  geringe  Spuren  Kupfer  und  Blei  wurden  in  einer  Lösung  von 
1100  Grains  Erz  entdeckt. 

49.  Chalky  Mine  von  Foley-  und  Shelton-Kohlengrube  nnd  toi 
Apedale  in  Staffordshire  (Grnppe  7).  Die  analysirte  I¥obe  war  in  der  gc 
wohnlichen  Weise  aus  Stufen  von  den  genannten  Fundorten  hergerichtet  wordo- 
In  der  ersten  Art  fanden  sich  sehr  kleine  Krystalle  von  Zinkblende  nnd  Schwefel- 
kies; die  zweite  enthielt  weisse  und  gelblich-graue  schwache  krystaUinische  Aden, 
hauptsachlich  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehend;  in  der  dritten  waren  SpaltcB 
vorhanden ,  welche  mit  weissem  pulverformigem  kieselsaurem  Thonerdehydrat  ff 
füllt,  zum  Theil  von  Eisenoxyd  gefärbt  waren  und  auch  Zinkblende  einschloeseo. 
Aeusserst  geringe  Spuren  Kupfer  und  Blei  fanden  sich  in  einer  Lösung  von  1093 
Grains  Er/.  Uebrigens  scheinen  Stufen  derselben  Lagerstatte  aber  von  versdiie 
denen  Orten  merklich  in  ilirer  Zusammensetzung  von  einander  abzuweichen,  and 
es  würde  deshalb  wohl  besser  gewesen  sein,  einzelne  ausgesuchte  Stücke  statt  einer 
Durchschnittsprobe  zu  analysiren;  indessen  war  von  Herrn  K.  Black  well  die 
Auswahl  derartig  getroffen  worden,  weil  eine  Durchschnittsprobe  für  die  Eüear 
Werksbesitzer  nützlicher  erschien. 

49  a.  Chalky  Mine  von  den  Goldendale -Eisenbütten  bei  Stoke* 
upon-Trent  in  Staffordshire  (Gruppe  7).  Dieser  Eisenstein  ist  in  dem  Ar- 
senale zu  Woolwich  analysirt  worden  (Gusseisenexperimente  S.  66). 

49b.  Eisenstein  von  Bedworth  in  Warwickshire  (Gruppe  8).  l^ 
Analyse  dieses  Erzes,  welches  in  bedeutenden  Mengen  in  Süd  -  Staffordshire  ver 
schmolzen  wird  und  ein  ausgezeichnetes  Eisen  geben  soll,  wurde  vor  vielen  Jahr«« 
vom  Verfasser  selbst  analysirt. 

50.  Black  Fiats  aus  Shropshire  (Gruppe  8).  Eine  sehr  kleine  Men|e 
des  darin  enthaltenen  Eisens  befand  sich  im  Zustande  des  Oxydes.  Kein  dorcb 
Schwefelwasserstoff  fällbares  Metall  liess  sich  in  einer  Lösung  von  820  Grains  £o 
entdecken. 

61.  Blue  Fiats  von  Donnington  Wood  in  Shropshire  (Gruppe  S)< 
Die  analysirte  Probe  war  aus  zwei  Stufin  hergestellt  worden,  deren  eine  Zink- 
blende, deren  andere  einige  dünne  Ueberzüge  von  Schwefelkies  enthielt.  Schwe- 
felzink und  eine  entschiedene  Spur  Kupfer  fanden  sich  im  Erze. 
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52.  White  Fiats  von  Donnington  Wood  in  Shropshire  (Gruppe  8). 
ine  sehr  geringe  Spur  eines  rothlichen  Metalls,  die  zu  klein  für  genaue  Bestim- 
lung,  indessen  wahrscheinlich  Kupfer  war,  wurde  in  einer  Lösung  von  480  Grains 
n  entdeckt. 

53.  Pennystone  von  Donnington  Wood  in  Shropshire  (Gruppe  8). 
ie  sur  Analyse  benutzte  Stufe  war  kuglig  und  zeigte  Contractionsspalten,  welche 
It  schwefelsaurem  Baryt  theils  in  weissen  Krystallen,  theils  in  pulverfSrmigem 
ostande  gefüllt  waren.  Kleine  Theilchen  Eisenkies  waren  hier  und  dort  auf  der 
berfläche  der  SchwerspathkrystaUe  und  in  den  inneren  Hohlräumen  des  Eisen- 
eins zerstreut.  Jene  Krystalle  wurden  analysirt  und  ergaben  folgende  Zusammen- 
txang: 

1.  2. 

Schwefelsaurer  Baryt  .    .    .    98,52        98,40 

Kieselsäure 0,86 

Thonerde 0,20 

Eisenoxyd Spur 

99,58. 
Auch   das   weisse  Pnlver   wurde  im    Wesentlichen   aus  schwefelsaurem  Baryt 
»stehend  gefunden,  indessen  war  es  schwer,   dasselbe  ganz  von  kleinen  Partikel- 
len  anhaftenden  Eisensteins  zu  befreien,   so   dass  bei  einer  Analyse  demselben  die 
estandtheile  des  Erzes  mehr  hervortreten  als  bei  der  der  Krystalle. 

54.  Pennystone  von  Donnington  Wood  in  Shropshire  (Gruppe  8). 
ine  sehr  kleine  Spur  eines  weissen  dehnbaren  Metalls  von  zu  geringer  Menge, 
m  es  genau  zu  bestimmen,  fand  sich  in  einer  Losung  von  300  Grains  Erz. 

55.  Pennystone  von  Madeley  Court  in  Shropshire  (Gruppe  8).  Das 
rs  enthielt  schwache,  mit  einem  pulveHormigen  Thonerdesilicat  erfällte  Adern, 
orin  einige  Eisenkieskrystalle  gefunden  wurden.  Eine  sehr  kleine  Menge  EHsen 
ar  als  Oxyd  vorhanden.  Kein  durch  Schwefelwasserstoff  fällbares  Metall  Hess 
eh  in  einer  Losung  von  445  Grains  Erz  nachweisen. 

56.  Crawstone  von  Madeley  Wood  in  Shropshire  (Gruppe  8).  Das 
rs  war  von  Adern  weissen  Kalkspaths  durchzogen,  welcher  eine  geringe  Menge 
^hlensauren  Eisenoxyduls  enthielt.  Im  Erz  fand  sich  keine  merkliche  Menge 
isenoxyd.    Eine  Spur  Blei  war  im  Zustande  des  Bleiglanzes  vorhanden. 

57.  Spotted  Vein  Mine  von  Blaenavon  in  Monmouthshire  (Gruppe  10). 
>hr  geringe  Spuren  Kupfer  und  Blei  wurden  in  einer  Lösung  von  905  Grains 
rz  nachgewiesen. 

58.  Three-Quarter  Balls  von  Blaenavon  in  Monmouthshire 
rmppe  10).  Sehr  geringe  Spuren  Kupfer  und  Blei  wnrden  in  einer  Lösung  von 
ro  Grains  Erz  gefhnden. 

58  a.  Dies  Erz  wurde  im  Arsenal  von  Woolwich  unter  dem  Namen  Ball 
[ine  analysirt  (Blaubuch  S.  148). 

59.  Black  Pins  von  Blaenavon  in  Monmouthshire  (Gruppe  10).  Eine 
eringe  Spur  Kupfer  wurde  in  einer  Lösung  von  900  Grains  Erz  gefunden. 

59a.  Black  Pins  von  der  Blaenavon-Eisenhütte.  Eb  wurde  im  Arse- 
al  xn  Woolwich  analysirt  (Blaubuch  S.  148). 

59b.     PwU  Llacca  von  der  Blaenavon-Eisenhütte  (Gruppe  10). 

59c  Bottom  Vein  von  der  Blaenavon-Eisenhütte  (Grappe  10).  Es 
mrde  im  Arsenal  zu  Woolwich  analysirt  (Blaubuch  S.  148). 

59d.  Grey  Vein  von  der  Blaenavon-Eisenhütte  (Gruppe  10)  (Blaubuch 
.  148).  , 

60.  Spotted  Vein  Mine  (Balls)  von  Pontypool  in  Monmouthshire 
[vnippe  10).    Das  Erz   war  mit  ziemlich  starken  Adern  von  Braunspath  (kohlen- 
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saurem  Eisenoxvdul    und  Kalk)   durchzogen.     Eine  entschiedene  Spur  Kupfer  lie« 
sich  in  einer  Losung  von  200  Grains  Erz  nachweisen. 

61.  Meado\^'  V'einMine  vonPontypooI  in  Monmonthshire  (GrappelO). 
Ausserordentlich  geringe  Spuren  Kupfer  und  Blei  fanden  aich  in  einer  Lömng  tm 
740  Grains  Erz. 

62.  Three  Cakes,  Meadow  Vein  Mine  von  Pontypool  in  Hon- 
mouthshiru  (Gruppe  10).  Eine  Spur  Kupfer  wurde  in  einer  Löning  Ton  600 
Grains  Erz  nachgewit>sen. 

63.  Black  Pin  Mine  (Middle  Pin)  von  Pontypool  in  Monmoatb- 
shire  (Gruppe  10).  Eine  entschiedene  Spur  Kupfer  wurde  in  einer  Losung  tm 
234  Grains  Erz  nachgewiesen. 

64.  ßlark  Band  von  Pontypool  in  Monmonthshire  (Gruppe  10). 
Spuren  Silber  und  Kupfer  fanden  sich  in  einer  Losung  Yon  600  Grains  Erz.  Dick 
entdeckte  das  Silber  auf  nassem  Wege,  ohne  die  leiseste  Ahnung  Yon  dessen  Vor- 
kommen zu  haben,  indessen  soll  dieses  Factum  schon  früher  bekannt  gewefes 
und  der  Silbergehalt  auf  0,0015  Proc.   angegeben  sein. 

65.  Kokser  Vein  Mine  von  Dowlais  bei  Merthyr-Tydvil  in  Gif 
morganshirt  (Gruppe  10).  Diese  und  die  mit  Nr.  65,  66,  67,  68  und  69  be- 
zeichneten folgenden  Analysen  sind  von  Edward  Riley  auf  Dowlais -EisenbätH 
ausgeführt. 

66.  Little  Blue  V'ein  von  Dowlais  bei  Merthyr-Tydvil  in  Glamor- 
gan  shire  (Gruppe  10).  Die  analysirte  Probe  war  aus  einer  Mischung  gleiefacr 
Gewichtstheile  der  vier  das  Flötz  zusammensetzenden  Binke  Torgerichtet  woidca. 
Spuren  Kupfer  fanden  sich  in  einer  Losung  von  500  Grains  des  Enes. 

67.  Lumpy  Vein  von  Dowlais  bei  Merthyr-Tydvil  in  Glamorgaa- 
shire  (Gruppe  10).  Die  analysirte  Probe  war  aus  einer  Mischung  gleicher  6** 
wichtstheile  der  drei  das  Flötz  zusammensetzenden  Bänke  vorgerichtet  wordeo. 

68.  Gwr-Hyd  Mino  von  Dowlais  bei  Merthyr-Tydvil  in  Glamor 
ganshire  (Gruppe  10). 

69.  Black  Band  von  Dowlais  bei  Merthyr-Tydvil  in  Glamorgm* 
shire  (Gruppe  10). 

70.  Sulphury  Mine  von  Cwm  Avon  in  Glamorganshire  (Gruppe  10).  Vü» 
Erz  steht  in  Iiohem  Rufe.  Es  kommt  in  drei  Bänken  vor,  deren  durchschnittliche  Ge- 
sammtmächtigkeit  7  Zoll  beträgt.  Die  analysirte  Probe  war  aus  gleichen  Gewichte 
theilen  jeder  der  drei  Arten  zusammengesetzt  worden.  Eine  Spur  Kupfer  fiuid 
sich  in  einer  lA>sung  von  800  Grains  Er/. 

71.  White  Pins,  zuweilen  Coedfalda  Mine  genannt,  von  Tstalyfers 
in  Glamorganshire  (Gruppe  10).  Dieses  Flotz  besteht  aus  zwei  Bänken,  ▼(• 
denen  gleiche  Gewichtstheile  zur  Herstellung  der  analysirten  Probe  verwende 
wurden.     Eine  Spur  Blei  fand  sich  in  einer  Lösung  von  910  Grains  Erz. 

72.  Cheese  Mine  von  der  Ystalyfera-Eisenhütte  (Gruppe  10).  Es  be- 
stand aus  Kugeln  von  dunkelgrauer  Farbe,  welche  von  zahlreichen  Adern  kalkigo 
Brannspaths  mit  wenigen  Quarzkrystallen  durchzogen  waren.  Es  wurde  im  Aneitfl 
zu  Woolwich  analysirt  (Blaubuch  S.  136). 

73.  Worthington's  Black  Band  von  Lancaich  bei  Quaker's  Yird 
in  Glamorganshire  (Gruppe  10).  Die  Analyse  ist  auf  der  Dowlais  -  Eisenbött« 
von  E.  Riley  angestellt  worden. 

74.  Black  Band  von  Abercarn  in  Monmonthshire  (Gruppe  10).  Dtf 
Erz  war  von  graubrauner  Farbe  und  entliielt  Blättchen  Kohle  und  Ueberzüge  tos 
Schwefelkies   in   einzelnen  Klüften.     Es   ist   von    W.   Ratcliffe    für  den  versfor 

wen  E.  Rogers  zu  Abercarn  analysirt  worden. 
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75.  Black  Band  Ton  Gwendraeth  Valley  bei  LIanelly  in  Glamor- 
anshire  (Gruppe  10). 

76.  Catshole-Eisenstein  von  Saandersfoot  in  Pembrokeshire 
htippe  10).  Es  ÜEUiden  sich  Kalkspath-  and  Schwefelkieskrystalle  darin.  Kein 
iTch  Schwefelwasserstoff  fällbares  Metall  konnte  in  einer  Lösung  von  150  Grains 
rz  nachgewiesen  werden.  £s  ist  von  W.  Ratcliffe  für  E.  Rogers  in  Abercarn 
lalysirt  worden. 

77.  Kilvelgy- Eisenstein  von  Saundersfoot  in  Pembrokeshire 
i^nippe  10).  Auf  den  Kluften  fand  sich  Schwefelkies.  Kein  durch  Schwefel- 
aaserstoff  faUbares  Metall  liess  sich  in  einer  Lösung  von  150  Grains  Erz  nach- 
eisen.    Es  ist  von  W.  Ratcliffe  für  E.  Rogers    in  Abercam  analysirt  worden. 

Tabelle  VII.     Thoneisensteine  aus  dem  Lias. 

1.  Aus  Cleveland  in  Yorkshire  (Gruppe  5).  Das  Erz  ist  im  Wesent- 
chen  ein  erdiges  kohlensaures  Eisenoxydul  von  grünlichgrauer  Farbe.  Es  be- 
eht  aus  unregelmässig  vertheilten,  kleinen  oolitischen  Concretionen.  Die  grosse 
[enge  in  Chlorwasserstofisäure  löslicher  Kieselsäure  ist  auffallend ;  eine  be- 
«chtlicbe  Menge  davon  scheint  in  Verbindung  mit  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd 
1  stehen  und  damit  die  gewöhnlich  als  grünes  Eisensilicat  bezeichnete  Verbindung 
1  bilden.  Wenn  ein  Stück  Erz  in  Chlorwasserstofisäure  digerirt  wird,  bis  alles 
ödiche  entfernt  ist,  so  bleibt  ein  Rückstand  von  der  ursprünglichen  Form  des 
Dgew endeten  Stückes.  Derselbe  ist  ausserordentlich  leicht  und  zerfallt  zu  Pulver, 
renn  er  nicht  sehr  vorsichtig  behandelt  wird;  wirkt  verdünnte  kaustische  Kali- 
«ong  darauf  ein,  so  löst  sich  das  kieselige  Skelett,  welches  die  oolitischen  Con- 
retionen  enthalten,  vollständig  auf,  und  es  bleibt  eine  unlösliche  Substanz  zu- 
ick,  welche  mit  Wasser  geschlemmt  eine  kleine  Zahl  mikroskopisch  krystallinischer 
'beliehen  giebt;  einige  der  letzteren  sind  weiss  und  bestehen  aus  Quarz,  während 
ädere  von  schwarzer  Farbe  im  Wesentlichen  aus  Titansäure  zusammengesetzt  sind. 
iese  sind  von  Professor  Miller  im  Cambridge  näher  geprüft,  und  es  zeigte  sich, 
IM  die  Winkel  der  spitzen  Pyramiden  denen  des  Anatas  entsprächen.  Kein  durch 
^wefel Wasserstoff  fällbares  Metall  liess  sich  in  einer  Lösung  von  etwa  1200 
nina    Erz  nachweisen.      Von   den   1,64   unlöslichen  Rückstandes  lösten  sich  0,98 

Terdünnter  kaustischer  Kalilauge. 

2.  Von  South  Bank  Furnaces  bei  Middlesboro'-on-Tees  in  York- 
lire  (Gruppe  5).  Das  Erz  war  im  Wesentlichen  von  derselben  Art,  wie  das 
irbergehende.  Es  war  matt  grün  von  Farbe  und  enthielt  reichlich  oolitische 
>ncretionen,  einige  Belemniten  und  andere  fossile  Reste.  Einzehie  Krystalle  von 
Harz,  Zinkblende  und  wahrscheinlich  Titanit  fanden  sich  bei  der  Untersuchung 
»  Erzes.  Es  wurde  kein  merklicher  Gehalt  an  Schwefel,  noch  ein  durch  Schwe- 
lwasserstoff fällbares  Metall  gefunden. 

3.  Von  den  Belmont-Gruben  zu  Stocktuu-Eisenhütte  bei  Cleve- 
iJkd  in  Yorkshire  (Gruppe  5).  Das  untersuchte  »z  war  zwar  dichter  und 
»mpacter  als  Nr.  1  und  2,  sonst  aber  ähnlich. 

4.  Bosedale-Eisenstein  von  Rosedale  Abbcy  in  Yorkshire  (Gruppe  5). 
r  ist  blanschwarz  von  Farbe,  magnetisch  und  polar.  Die  Analyse  ist  von  John 
attinson,  Chemiker  auf  der  Clarence- Eisenhütte,  gemacht  und  aus  einem  Auf- 
itx  von  Crowder  über  die  Eisensteine  von  Rosedale,  Whitby  und  Cleveland, 
1  dem  Edinburgh  New  Philosophical  Journal,  5.  p.  40,  1857,  entnommen. 

5.  Roaedale-Eisenstein  von  Rosedale  Abbey  in  Yorkshire  (Gruppe  5). 
r  ist  dem  vorigen  bis  auf  die  Farbe,  welche  hell  blaugrau  ist,  ähnlich;  aber  an 
em  Aeossem  zeigtep   sich  Spuren   atmosphärischer   Oxydation    und   eine   braune 

P«ro7,  MtttaUorgie.    IL  21 
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Farbe,  a.  zeigt  die  Zasammensetzang  des  inneren,  b.  des  äoBseren  Theils.  Die 
Analysen  sind  von  E.  C.  Northcott  (Op.  cit.  S.  42)  angestellt  worden.  Von 
zwei  in  des  Verfassers  Laboratorium  von  Smitb  probirten  Stafen  enthielt  die 
blauschwarze  Varietät  39,38  Proc,  die  blänlicbgrane  38,46  Proc  Eisen. 

6.  a,  b,  c.  Main  Seam  von  Eston  Nab  (Gruppe  5).  Das  F15t«  ist  12  bis 
17Fu8s  mächtig  und  ohne  taube  Zwischenmittel.  Die  Analysen  sind  vonCrowder 
(Op.  cit.  8.  49).  a  ist  aus  dem  oberen  Theil  des  Lagers,  c  ans  dem  unteren, 
b  von  einem  Zwischentheile,  näher  der  Sohle  als  dem  Dache;  a  wird  als  simmet* 
farbig  und  aus  oolitischen  Körnern  bestehend  geschildert,  b  als  dunkel  blaogrÜL 
c  als  hart,  dicht,  olivengrun,  ohne  Fossilien. 

7.  a,  b,  c.  Eisenstein  von  Hutton-Low-Cross  (Gruppe  5).  Die  Analysen 
sind  von  Crowder  (Op.  cit.  S.  50).  Es  stellen  die  Analysen  a,  b,  c  die  Znsam- 
mensetzung des  Lagers  im  oberen,  mittleren  und  unteren  Theile  dar;  a  wird  sk 
grau,  hart,  dicht,  schwer  und  mit  sehr  wenigen  oolitischen  Körnern;  b  und  c  ab 
ein  weicheres  Gestein  von  unebenem  Bruche  nnd  mit  vielen  oolitischen  Konen 
beschrieben. 

8.  a,  b.  Upleatham- Eisenstein  (Gruppe  5).  Die  AnalyMn  sind  von 
Crowder  (Op.  cit.  S.  50).  a  ist  von  der  Sohle,  b  von  einem  mittleren  Theile  dei 
Lagers;  a  wird  beschrieben  als  dunkelgrün  von  Farbe,  dicht,  ohne  oolitiscbe  Kör 
ner;  b  als  zusammengesetzt  aus  weissen,  durch  ein  grünes  Cement  EU8ammengeki^ 
teten  Körnern,  durchsetzt  von  Grünstein  (greenstone)  ohne  oolitiscbe  Kömer.  Dsi 
Verhältniss  der  Phosphorsäure  in  b  erscheint  sehr  gering  nnd  eine  Bestätigung 
dieser  Angabe  würde  wünschenswerth  sein.  Auch  erscheint  ein  anderer  Pnnkt 
auffallend :  Es  wird  eine  Analyse  von  dem  hängendsten  Theil  des  Lagers  mi^ 
getheilt,  welcher  als  zimmetfarben ,  zerreiblich  nnd  mit  oolitischen  Körnern  be* 
schrieben  wird;  hierin  wird  nur  eine  Spur  Eisenoxyd  angegeben,  während  msa 
doch  als  naturgemäss  voraussetzen  sollte,  dass  das  Erz  in  diesem  Theil  des  La^ 
am  meisten  Oxyd  enthalte. 

9.  a,  b.  Normanby-Eisenstein  (Gruppe  5).  Das  Lager  der  Nonnaabj- 
Grube  ist  etwa  11  Fuss  mächtig.  Die  Analysen  sind  von  J.  Pattinsontof 
Clarence-Eisenhütte  angesteUt  worden.  a  giebt  ein  Mittel  von  der  Zusanunen- 
setzung  der  oberen  3  Fuss ,  b  von  der  der  8  unteren  Fuss  der  Mächtigkeit  (Op. 
cit.  S.  51).  a  wird  als  lauchgrün  (sage-green),  dicht,  von  unebenem  Bruch,  einige 
Muscheln,  aber  sehr  wenig  oolitiscbe  Kömer  enthaltend,  beschrieben;  b  ab  bell 
bläulichgrün,  angefüllt  mit  oolitischen  Körnern. 

10.  Avicula-Schicht  von  Grosmont  in  Yorkshire  (Gruppe  5). 

11.  a,  b,  c.    Dogger-Schicht  von  Grosmont  in   Torkshire  (Grappe  5). 

12.  Pecten-Schicht  von  Grosmont  in  Yorkshire  (Grappe5).  Dies  nnd 
die  unter  Nr.  10  und  11  mitgetheilten  Beispiele  kommen  von  dem  Besitsthum  der 
Herren  Bagnall.  Phosphorsäure  scheint  hier  in  weit  geringerem  Verhältniss  g«* 
genwärtig  zu  sein,  mit  Ausnahme  von  Nr.  12,  als  in  den  gewöhnlichen  Um- 
Eisensteinen  von  Yorkshire.  Die  folgende  Uebersicht  giebt  ein  BUd  des  Vorkom- 
mens in  der  Grosmont-Grube. 

1.  Obcrtläche:  Ackerkrume  und  Thon 12  Fuss  —  Zoll  engl 

2.  Baustein 25  ^     —  „  „ 

3.  Mergel  und  Schiefer 24  „     —  ^  , 

4.  Baustein 15  ^     —  ,  , 

5.  Mergel 8  .,       2  ^  , 

6.  Kohle —  ,     10  „ 

7.  Mergel 8  ^—  „  , 

8.  Baustein  •....* 15  «     —  -  , 


Latus  .    .    .      108  Fuss  —  ZoU  eng 
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Transport  ...      108  Fuss  —  Zoll  engl. 

9.  Oolitischer  Eisenstein  (Haoptflötz) 15  „     —      „        ^ 

10.  Alaanschiefer 185  ,     —      „        „ 

11.  Jet')  Gestein 24  „     —      „        , 

12.  Hartes  Gestein  (snlphur  rock)         42  „     —      „        „ 

13.  Dacheisenstein  .... 


Pectenschicht 


14. 

15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 


22. 
23. 
24. 
25. 
9%. 


Schiefer 

Schwache  Eisensteinlage 
Sohleneisenstein   .... 

Schiefer .      8 

DoggerrEisenstein — 

Schiefer 4 

Dogger-Eisenstein — 

Hartes  Gestein  mit  Dogger  -  Eisenstein  ....    12 

Dogger-Eisenstein — 

Hartes  Gestein    •   . 24 

Dachstein . 

Blaner  Schiefer 

Drei  getrennte  Eisensteinlager, 

genannt  Thick  lifb 

Thin  lift  Eisenstein 

fiottom  lift  Eisenstein     .... 

Blauer  Schiefer -.      1 

Dogger-Elisenstein — 

Taubes  Gestein 30 

Feuerfester  Thon 4 

Taubes  Gestein  und  Mergelschiefer 100 

In  Summa 


Avicula- 
schicht 


10 
4 
6 
8 
6 

10 

8 

10 

10 
6 


564  Fuss    1  Zoll  engl. 


Znr  Uebersicht^  der  allgemeinen  geologischen  Stellung  der  wichtig- 
ben  Eisenstein  Vorkommnisse  der  englischen  Jura-  und  Liasformation 
iBBen  wir  eine  allgemeine,  dem  Lehrbuch  der  Geologie  von  Vogt  ent- 
ommeney  ideale  Uebersicht  der  Schichten  folgen,  bei  welcher  die  vorzüg- 
ch  £isenerz  enthaltenden  mit  ~|-  markirt  sind. 

Fig.  5. 

IS       8      4687         89  10      11131314      16     16  17     18 
;     ■       i      *  !"    J     1         !    ■   ! 


ted-marls 
I.  Bone-bed. 


Lias. 


Bathonian  seriös. 


Oxford  s.    Portland  s. 


Wealden 
rocks. 


.  Lower  Lias-shale.  Norih-Lincolnshire-Erz,  2  Bloe  and  White  Lias.  3  Iron  and 
^arlstone.  Erz  von  Cleveland^  Eston,  Upleatham,  Nortnanby  und  Button.  4  Upper 
LJas-shale.  5  Marly-sandstone.  6  Femigineous  beds.  7  Inferior  Oolite.  Dogger- 
Kisenstein.  8  Fullers-earth.  9  Stonesfield-plates.  10  Great-Ooolite.  11  Bradford- 
:lay.  12  Forest-marble.  13  'Corn-brash.  14  Kelloway-rocks.  15  Oxford-clay. 
16  Calcareons-grit.  17  Coral-rag.  Erz  von  Westbur^.  18  Oxford-Oolite.  19  Kim- 
meridge-clay.     20  Portland-lime-stone.     21  Purbeck-beds.    22  Hastings-sands. 

23  Weald-clay. 

>)  J«t  i«t  di«  besondem  an  der  Kflite  geförderte,  zu  Sohmuokgegengt&nden  TerMrbeitete  Kohle. 
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n.    Deutsohlaiid. 

A.    Königreich  Preussen. 

Während  sich  auch  in  Preussen  die  Eisenerze  m  den  sämmtlichen 
»rmationen  von  den  krystallinischen  Schiefern  bis  zu  den  noch  fortdauern- 
n  Bildungen  finden,  so  ist  ihre  Vertheilung  doch  eine  ganz  andere  als  in 
igland.  Das  Steinkohlengebirge  ist  verhältnissmässig  arm  daran;  dem 
ra  gehören  nur  wenige  Erze  an,  dagegen  ist  die  Devonische,  die  Keu- 
r-  und  die  Tertiärformation  ungemein  reich,  und  auch  die  allerjüngsten 
)rmationen  tragen  nicht  unwesentlich  zum  Material  für  die  Eisenerzeu- 
LDg  bei  ^). 

Das  Vorkommen  derselben  soll  gruppenweise  von  Osten  nach  Westen 
rtschreitend  geschildert  werden. 

.    a.    Die  dstliohen  Provinzen. 
1.     Die  Steinkohlen-  und  Trias-Erze  Oberschlesiens. 

a)  Das  oberschlesißcheSteinkohlengebirge,  welches  in  einem  brei- 
D  Rücken  zwischen  Zabrze  und  Myslowitz,  sowie  in  kleineren  Gebieten, 
sonders  südlich  davon  zwischen  Nikolai  und  Belk,  und  zwischen  Pietze 
id  Byrdultau  zu  Tage  tritt,  ist  in  seinem  Hauptgebiete  arm  an  Eiseu- 
nnen.  Es  treten  gutartige  und  reiche  thonige  Sphärosiderite  in  oft 
^el massige  Lager  bildenden  Nieren  bei  Ruda,  Kattowitz  und  hauptsäch- 
h  in  der  östlichen  Hälfte  des  Hauptsteinkohlengebiets  auf,  so  bei  Mys- 
intz,  Kattowitz  und  Zalenze,  welches  letztere  Erze  für  die  fiskalischen 
sen werke  liefert;  verhältnissmässig  reicher  ist  die  südlichere,  kleinere 
»hienablagerung  von  Nicolai  bei  Orzesze. 

b)  Diese  Armuth  des  productiven  Steinkohlengebirges  an  Eieen- 
len  wird  glücklicher  Weise  durch  den  Reichthum  der  sich  nördlich  an 
seelbe  anschliessenden  Triasformation  mit  ihren  beiden  Unterabthei- 
agen, dem  Muschelkalk  und  dem  Eenper,  aufgewogen.  Der  Muschelkalk 
itreckt  sich  in  einem  breiten  Rücken  von  der  Grenze  über  Taruowitz 
d  Gr.  Strehlitz  bis  Krappitz  an  der  Oder.  Die  Eisenerzvorkommnisse 
id  hauptsächlich  an  die  Grenzen  des  liegenden  und  mittleren  Gliedes 
38er  Formation,  des  Sohlenkalks  und  Dolomits,  geknüpft i  obwohl  sie 
eh  sowohl  auf  dem  ersteren  als  auf  dem  letzteren  auftreten.  Sie  bilden 
»ckförmige  und  nesterförmige,  unregelmässige  Lager  und  KluftausfUllun- 
n  von  der  verschiedensten  Ausdehnung  und  Mächtigkeit.  Letztere 
reicht  zuweilen  40  Fuss,  wird  aber  meist  von  ersterer  übertrofien. 


')  Da«  Vorkommen  der  Kisenerze  des  Zollvereins,  nach  den  Formationen  gcord- 
t,  in  Viebabn  >  Statistik,  L  S.  728  u.  ff.  von  Herrn  von  Dechen. 
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b)  Ein  ganz  ähnliches  Vorkommen,  welches  aber  dem  braunenJura 
ozurechnen  ist,  dem  früher  alle  diese  Eisensteinvorkommnisse  beigezählt 
rurden,  findet  sich  zwischen  Bodzanowitz  und  Stirnalitz  an  der  Landes- 
renze. 

Alle  diese  älteren  Formationen  treten  nur  zangen-  und  inselartig  aus 
er  Bedeckung  jüngerer  Bildungen  hervor,  welche  theils  der  Tertiär-  und 
^nvial-Zeit  angehören,  theils  noch  neuerer  Entstehnng  sind. 

c)  Die  Tertiär formation  ist  an  einigen  Stellen  gleichfalls  eisenerz- 
ibrend,  und  es  sind  in  dieser  Beziehung  von  Wichtigkeit  erstens  nördlich 
er  Muschelkalkzone  die  Vorkommnisse  in  der  Nähe  der  Kreuzburgerhütte 
ei  Dammratsch,  Krogulnow,  Schwarzwasser,  zweitens  auf  dem  linken 
Tfer  der  Oder  die  freilich  nicht  so  bedeutenden  Lagerstätten  bei  Falken- 
erg, drittens  südlich  des  Muschelkalkrückens  die  Erze  zwischen  Eiefer- 
t&dtel  und  Räuden  sammt  den  weiter  nach  Eatibor  zu  sporadisch  auf- 
'etenden  ^).  Sie  gehören  sämmtlich  den  obersten  Gliedern  der  Tertiär- 
>rmation  an,  und  unterscheiden  sich  hinsichtlich  ihres  Vorkommens  und 
urer  Beschaffenheit  wenig  von  den  Eisenerzen  der  Keuper-  und  Jura- 
>rmation,  mit  der  Einschränkung,  dass  thoniger  Brauneisenstein  vor- 
errBchend  ist. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  jüngsten  Gebilde  von 
benchlesien  häufig  Raseneisenstein  führen,  welcher  indessen  nur  in  eini- 
Mi  Gegenden,  z.  B.  bei  Ereutzburgerhütte,  Bedeutung  gewinnt  und  sich 
1  die  später  zu  beschreibenden  dem  Flachlande  angehörigen  Vorkomm- 
laae  anschliesst. 

3.     Steinkohlengebiet  von  Waidenburg. 

In  der  Waldenburger  Steinkohlenmulde  tritt  Eisenstein  häufig,  aber 
eist  vereinzelt  und  unzusammenhängend  auf  ^). 

Kohieneisenstein  findet  sich  auf  zwei  Punkten,  vorzüglich  auf  der 
milie- Anna- Grube  bei  Gablau,  in  einem  aus  zwei  Bänken  bestehenden, 
wa  33  Zoll  mächtigen  Flötze;  kömiger  Spatheisenstein  auf  zwei  Gruben 
n  Schwarzwaldau  von  untergeordneter  Bedeutung;  und  Thoneisenstein 
if  vielen  (zasammen  etwa  13)  Gruben.  Der  letztere  tritt  in  Gestalt  von 
DoUen  (hier  Waoken  genannt)  theils  in  Flötzmitteln  oder  im  Hangenden 
id  Liegenden  von  Eohlenflötzen  eingelagert  auf,  selten  in  zusammen- 
lügenden Lagen.  Die  Stärke  der  Knollen  wechselt  von  wenigen  bis  zu 
)  iZoU  Durchmesser. 


1)  Letzterer  Distrlct  ist  zwar  local  ganz  getrennt  von  den  anderen  Vorkomm- 
iten  dieser  Gruppe  2  c,  ihre  geringe  Bedeutung  aber  schien  die  Bezeichnung  als 
•ondere  Gmppe  überflusBig  zu  machen.  —  ^)  Wochenschrift  des  Schlesisch.  Vereins 
Berg-  u.  Hüttenwesen  1859.  S.  297. 
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4.     Die  krystallinischen  Gesteine  der  Sudeten. 

Die  krystallinischen  Gesteine  der  Sudeten,  namentlich  die  kiystaUiiii- 
sehen  Schiefer,  besitzen  an  vielen  Stellen  nutzbare  EisenenlagerBtitteB 
von  Bedeutung,  aber  unter  denen,  die  durch  Bergbau  ausgebeutet  ward», 
sind  nur  folgende  hervorzuheben. 

a.  Die  Mngneteisensteine  von  Schmiedeberg  im  Hirschberger  Krmie ')^ 
Sie  kommen  auf  10  bis  12  Lagern  wechselnder,  aber  bis  su  2  Liditcr 
steigender  Mächtigkeit  vor;  setzen  sämmtlich  in  einer  den  Granit  miB* 
telförmig  unigebt>nden  Gneisszone  in  Verbindung  mit  Homblendeschiefen 
und  Granatgesteinen  auf  und  sind  schon  seit  sehr  alten  Zeiten  Gegenstand 
des  Bergbaues. 

b.  Magneteisenerz  mit  Brauneisenstein  im  Glimmerschiefer  bei  Jo- 
hann isberg  und  Srhreckendorf,  Rotheisenstein  in  denselben  Gesteineo  bd 
Keilendorf  und  Heinerz  im  Kreise  Glatz,  und  Brauneisenstein  an  der 
Grenze  des  Serpentins  in  Stöcken  bei  Köpprich  und  auf  einem  Gange  in 
Glimmerschiefer  zu  Ilendorf. 

c.  Rotheisonstein  von  Willmannsdorf  und  Pombsen  bei  Jauer,  weleher 
higerförmig  im  Thonschiefer  auftritt. 

5.     Eisenerze  de»  Berglandes  der  Provinz  Sachsen. 

Die  krystnllinischen  Schiefer  und  die  älteren  SedimentIbnnatioDn 
des  Harzes  und  des  Tliünnger-Waldes  sind  reich  an  Gängen  Yon  MagDSt-f 
Roth-,  Späth-  und  Braunt^isenstein ,  aber  auch  hier  sind  sie  wegen  geriD- 
ger  Verwerthung  in  Folge  mangelnden  Brennmaterials  von  verhftltoin- 
mässig  geringer  Bedeutung. 

Am  Harze  führt  die  pilurische  Formation  bei  Dankerode  (südlich 
Harzgerode)  Spatheisensteingänge,  bei  Greifienhagen  und  bei  Schwendi 
(Kreis  Sangerhausen)  Lagerstätten  von  thonigem  Braun-  und  mulmigem 
Rotheisenstein;  die  mittlere  devonische  Formation  führt  reiche  lAger  mit 
Rothi'isenstein .  welcher  zum  Theil  am  Ausgehenden  in  Brauneisenstem 
umgewandelt  ist,  am  Büchenberge  in  der  Gegend  nördlich  von  Elbingerode')i 

Am  Thüringer  Walde  findet  sich  in  den  krystallinischen  Gesteines 
Magneteisenerz  und  Rotheisenstein  lagerförmig  im  Kreise  Schleusingeo 
zwischen  Schmiedefeld  und  Yesser,  Rotheisenerz  gangförmig  im  Syenit 
zwischen  Schmiedefeld  un  1  Stützerbaoh,  Brauneisenerz  ebenso  im  Grsoit 
Und  Porphyr  bei  Gethle«.  Der  Zechstein  des  Ziegenrücker  Kreises  ist 
i'eich  an  Lagern  von  Späth-  und  iirauneisenstein,  welche  bei  Kamsdorf 
ihre  grössto  Entwicklung  erlangen. 

*)  Vergl.  den  Aufsatz  dos  Bearbeiters  in  der  deutschen  geol.  Zeitdchr.  Bd-XIi 
389  IL  L  —  '^J  Vergl.  Hannover  und  Braunbchweig. 
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RaBeneisenerze  des   Flachlandes   der  östlichen  Provinsen. 

In  dem  ganzen  Flachlande  der  preussischen  Provinzen  kommt  Rasen- 
senerz  in  ungemein  weiter  Verbreitung  vor,  von  verschiedener  Güte, 
ild  reich,  von  schwarzem  und  glänzendem  Bruche,  als  sogenanntes 
isches  Erz,  bald  ärmer  und  erdige  fast  ohne  Ausnahme  mehr  oder 
miger  phosphorhaltig.  Die  Ausbeute  beschränkt  sich  auf  diejenigen 
inkte,  an  welchen  entweder  hinlängliche  Betriebswasserkräfte,  oder  viel  zu 
>hlen  verwerthbares  Waldbolz  vorbanden,  oder  wo  fossiles  Brennmaterial 
irch  nahen  Transport  zu  erlangen  ist.  So  findet  er  sich  reichlich  schon 
den  FluBsthälern, welche  sich  an  die  erzreichen  Gebiete  Oberschlesiens 
Bchliessen,  an  der  Malapane,  bei  Kreuzburgerhütte  u.  s.  w.,  wird  aber 
n  besonderer  Wichtigkeit  in  den  flachen  Theilen  von  Niederschlesien 
i  Regierungsbezirk  Liegnitz,  in  den  Kreisen  Löwenberg,  Goldberg- 
linau,  Bunzlau,  Rothenburg  und  Hoyerswerda,  zumal  in  den  Niederun- 
n  von  Queiss,  Bober,  Neisse,  Spree  und  Elster;  besonders  auch  an  der 
1er  bei  Neusalz.  Die  Strecke  zwischen  Neusalz  und  Treuenbritzen,  so- 
>hl  im  Regierungsbezirk  Liegnitz  als  Frankfurt  und  Potsdam,  ist 
den  an  Raseneisenstein  reichsten  Gegenden  zu  zählen. 
Ebenso  schliesst  sich  in  der  Provinz  Sachsen  an  die  eisensteinfüh- 
nden  Berggegenden  das  rasenerzreiche  Flachland  in  dem  Gebiet  der  Elbe, 
rzüglich  an  der  Elster,  einem  rechten,  und  an  der  Tanger,  einem  linken 
tfluBS  jenes  Stromes.  Weiter  zum  Meere  hin  in  den  nördlichen  Theilen 
r  Provinzen  Posen  und  Brandenburg,  sowie  inPreussen  undPora- 
ern  sind  ebenso,  besonders  in  den  Flussniederungen,  zahlreiche  Rasen- 
lenerzablagerungen  bekannt,  werden  aber  nur  an  wenigen  Punkten  ge- 
mnen,  so  im  Kreise  Czamikow  in  der  Provinz  Posen,  bei  Wondollek  im 
tgieroDgsbezirk  Gumbinnen  in  der  Provinz  Preussen. 

b.   Die  westlichen  Provinzen. 

7.     Die  Eisensteine  des  Wesergebirges  und  des 
Teutoburger  Waldes. 
Die  Eisensteine,  welche  in  diesen  beiden  parallelen  Gebirgszügen  im 
gierongsbezirke  Minden  und  dem  nördlichsten  Theile  des  Regierungs-  ' 
Kirks  Münster  auftreten,   gehören  sehr  verschiedenen  Formationen  an. 
sind  zu  ihnen  zuerst  die  Sphärosiderite  zu  rechnen,  welche  in  den 
Invialgebilden  des  rechten  Weserufers  vorkommen  und  z.  B.  bei  Haus- 
rge,  nahe  der  Porta  Westphalica,  ausgebeutet  werden,  wo  sie  sich  aus 
D  nahen  Juraschichten  zusammengeschwemmt,  in  grosser  Menge  finden. 
In  und  auf  der  Kreideformation  treten  Hohnerze,  conglomeratartige 
d  oolitische  Brauneisensteine  im  südlichen  Theile  des  Teutoburger  Waldes 
i  Altenbeken,  Willebadessen  und  weiter  nördlich  bei  Grävinghagen  auf. 
dann  sind  Eisensteine  in  den  Jura-  und  Liasschichten  vertreten,  beson- 
rs  am  südlichen  Theil  des  Teutoburger  Waldes  und  dem  Eggegebirge 
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>ltliAtiflen,  Berghofen  und  Horde  in  der  südlichen,  und  bei  Hattingen, 
iepel  und  Yon  dort  bis  Bochum  sowie  Werden  und  Rellinghausen  in 
r  mittleren  Mulde,  während  in  der  nördlichen  nur  Mühlheim  und  Essen 
nennen  sind.  Man  kennt  sieben  bis  acht  Kohleneisensteinflötze,  welche 
«ptsftchlich  der  unteren,  weniger  der  mittleren  Schichtenfolge  angehören. 
re  Mächtigkeit  wechselt  im  Allgemeinen  zwischen  10  und  140  Zoll. 
!t  finden  sich  in  einem  Flötze  mehrere  durch  taube  Mittel  getrennte 
inke.  Ausserdem  kommen  auch  noch  körnige  Spatheisensteine  als 
ötze  in  der  unteren  Schichtenfolge  vor,  welche  besonders  bei  Hat- 
igen  bekannt  sind  und  ausgebeutet  werden.  Die  das  Steinkohlen- 
birge  im  Norden  und  Osten  bedeckenden  Kreideschichten  führen  auch 
D  und  wieder  Brauneisenerze,  welche  z.  6.  bei  Dortmund,  Bochum, 
eele  und  Essen  bekannt  sind,  doch  hauptsächlich  nur  bei  Steele  gewon- 
n  werden. 

10.     Die  Rotheisensteine  von  Olsberg  und  Bredelar. 

Südlich  von  dem  Steinkohlengebirge  der  Ruhr  heben  sich  die  Schich- 
Q  der  devonischen  Formation  hervor,  die  das  Gebirgsland  der  Provinz 
estphalen,  das  Sauerland  und  Siegerland  zusammensetzen.  Sie  zerfallen 
dr^  Gruppen,  deren  hängendste,  die  oberdevonische  (Flinz  und  Kra- 
snzel)  ziemlich  den  Nordrand  einfasst.  In  derselben  kommen  verbunden 
it  Schalstein  zwischen  Hyperit  und  Kramenzel  Rotheisensteine  in  mäoh- 
len  und  reichhaltigen  Lagern  vor,  welche  sich  aus  dem  waldeckschen 
»biete  (Adorf)  über  die  Grenze  nach  Bredelar  und  bis  Olsberg  ziehen, 
id  in  einigen  kleineren  Partien  bei  Suttrop  und  Balve  fortsetzen.  Die 
Bensteine  sind  sehr  verschiedener  Natur,  bald  quarzreich  und  hart,  bald 
Ikhaltig,  quarzarm  und  milde.  Meist  sind  sie  dicht,  treten  aber  zuweilen 
I  Eisenglanz  auf  und  bilden  viele  Uebergänge  zum  eisenschüssigen  Ealk- 
nn.  Kalkspath,  Braunspath,  Quarz  undHomstein  sind  häufige,  Schwefel- 
M  und  Manganerze  seltene  Begleiter.  Die  wichtigsten  Punkte  für  ihre 
»winnung  befinden  sich  bei  Beringhausen,  Bredelar,  Giershagen,  Meesing- 
osen  und  Olsberg. 

.     Sporadische  Vorkommen  am  Nordrande  des  Grauwacken- 

gebietes. 

Von  untergeordneter  Bedeutung  sind  die  übrigen  Eisensteine  der 
eren  und  mittleren  devonischen-  und  der  Kohlenkalkformation ,  welche 
lii  am  Nordrande  des  Grauwackengebirges  finden.  Es  sind  zu  erwähnen 
6  Braun-  und  Thoneisensteine  in  den  Zerklüftungen  und  an  den  Grenzen 
m  mitteldevonischen  (Elberfelder)  Kalksteins  bei  Warstein,  welche  zum 
bell  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit  (über  12  Fuss)  erreichen,  ohne 
^osse  LäDgenausdehnung  zu  haben. 

Ferner  kommen  Braun-,  Roth-  und  Thoneisensteine  zum  Theil  als 
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Lager  im  mitteldevonischen  Schiefer  (LenneeMshtefer)  bei  Endorf  and  Allen* 
dorf  (am  Brachter  Gebirge  and  der  Wilden  Wiese)  von  nicht  onbedeaten- 
der  Mächtigkeit  (bis  35  Fubp)  and  Längenerstreckang  vor,  sam  Theü  auch 
als  oberflächliche  Ablagerangen  in  Form  von  Sphärosideriten  in  Letten, 
flo  am  Brachter  Gebirge.  Schliepslich  sind  Gänge  von  Rotheisenstein  und 
Eisenglanz  im  Eifelkalketein  bei  Sundwig  and  Beckam,  nicht  fern  toi 
Iserlohn,  von  Brauneisenstein  im  devonischen  Kalk  bei  Walfrath  and  an 
der  Grenze  von  Kalk  und  Schiefer  bei  Hochdahl  vertreten.  Vorkomnini«e 
im  Kohlenkalk,  brnun-  und  thoneisennteinfahrende  Contaktlager,  s.  B.  bei 
Velbert,  bilden  die  Vermittlung  mit  den  in  Gruppe  9  bescbriebeDM 
Lagerstätten. 

12.     Die  Spatheisensteingänge  dea  Siegerlandes. 

Das  bedeutendste  Vorkommen  von  Eisenstein,  und  zwar  von  ansge- 
zeiclinotem.  manganreichom  Spatlieisenstein  (Stahlstein)  und  BrauueisensteiD, 
weniger  Roth  eisen  stein,  ist  das  des  Siegerlandes  und  seiner  Umgebuogni. 
Die  unterdevonisehen  (Coblenz-)  Schichten  dieses  Gebietes  sind  dorcb- 
zogen  von  einer  gritssen  Zahl  zum  Theil  sehr  mächtiger  und  stockformig 
werdender  Gänge.  Dies  grosse  Gangnetz  erstreckt  sich  von  Varste  (süd- 
lich Bilstein)  bis  nach  Wnldbreitbach  (am  Wiedbach)  von  Nord -Ost  nadi 
Süd- West  auf  eine  Länge  von  ca.  10  Meilen  bei  einer  grössten  Breife  tob 
in«'hr  als  5  Meilen.  Es  lassen  sich  mehr  als  500  einzelne,  grösstentheik 
Eisenstein,  theils  aber  auch  Blei  und  Kupfererz  führende,  bald  längere, 
bald  kürzere  Gänge  unterscheiden,  die  pich  zu  mehreren  HauptgruppeD 
anordnen,  ohne  dass  der  innere  geognostisehe  Zupammenhang  der  einffl* 
neu  zu  solcher  Gruppe  gehörigen  Gänge  gerade  nachweisbar,  sondern 
im  Gegentheil  zuweilen  die  eine  mit  der  anderen  Gruppe  durch  zwischen" 
liegende  Gänp^e  weit  inniger  verbunden  ist.  Verfolgt  man  diese  Gruppen 
von  Nordwest  nach  Südost  0,  bo  bietet  sich  zuerst  die  Rohnard-Mor8bache^ 
Kisenstein-Gangpartie ,  welche  sich  von  llahrbach  über  Ottfingen,  Steeg, 
Morsbacli  bis  nach  Hamm  an  der  Sieg  zieht ,  und  welcher  sich  beinahe  in 
derselben  Streichungslinie  der  Zug  von  Flammersfeld  über  Ilorhaufles 
nach  Waldbreit bach  am  Wiedbach  anschliesst.  Die  wichtigsten,  theib 
Späth,  theils  Brauneisenstein  fordernden  Gruben  liegen  zwischen  Kohnard 
und  Ottfingen,  ferner  bei  Morsbach,  Steimelhagen.  am  Thal  der  WtB» 
und  Wippe,  bei  Wissen,  Hamm,  auf  der  südlichen  Fortaetzuug  bei  ^o^ 
hausen. 

Während  der  zweite  Gan^'zug  zwischen  Oberhees  bia  zur  Asdorf 
hauptsächlich  Blei-,  Zink-  und  Kupfererze  führt,  tritt  östlii-h  der  kune, 
aber  tiieilwciee  zu  enormen  (iängen  entwickelte  MüsenerZucr  auf,  zwisclien 
Benolpe,  Varsto  und  Müscn .  auf  ihm   befindet  sich  bei  Miieen  die  weit- 

tI.   H.   V.    Doch  «Ml.    (ioopiio-t.   r«'I>i»rsi('!it    des   Rei^ieruiigsbezirks  Am?- 
andl.  d.  iiuturliiüt.  Vereius  in  Rlieiuland  u.  Westphalen.  II.  S.  117  ii-f^ 
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ühmte  Grabe  Stahlberg,  welche  auf  einem  über  90  Fusb  mächtigen 
einer  Länge  von  mehr  als  140  Fusb  als  Stock  auftretenden  Eisenspath- 
ige  baat,  und  die  Grube  Brüche,  deren  Gang  125  Lacbter  ohne  Ver- 
rfung  fortsetzt. 

Von  Niedersetzen  bis  Seelbach  (am  Trupbach)  zieht  sich  der  dritte 
enstein  führende  Gangzug,  welcher  ausgezeichnet  ist  durch  seine  Roth- 
»istein-  und  Eisenglanzgänge,  besonders  in  dem  Theile  zwischen  Sieg- 
1  unterem  Ferndorfthal. 

Die  beiden  folgenden  sehr  wichtigen  Gangzüge,  welche  beide  wesent- 
h  Spatheisenstein  auf  einer  Gangmächtigkeit  von  7  bis  27  Fuss  führen, 
brend  der  zweite  nur  in  seinem  südwestlichen  Theil  Braun-  und  zuletzt 
bheisenstein  hält,  beginnen  beinahe  an  demselben  Punkte ;  der  erste  der- 
ben (der  Gosenbacher)  zieht  sich  von  Siegen  über  Gosenbach,  wo  die 
uptpunkte  seiner  Stahlstein  gewinnung  liegen,  nach  Mudersbach  und 
ichbach,  der  zweite  von  Siegen  über  Eiserfeld  und  Dermbach  nach  Geb- 
'dshayn;  die  Uauptgewinnungspunkte  Hegen  bei  Eiserfeld,  wo  Mittel  des 
asten  Stahlsteins  von  mehr  als  80  Fuss  Mächtigkeit  liegen,  während  die 
v^öhnliche  Mächtigkeit  7  bis  20  Fuss  ist,  und  bei  Dermbach,  wo  die 
fflichsten  Brauneisensteine  aufsetzen. 

Von  etwas  geringerer  Bedeutung  ist  der  folgende  Zug,  welcher  von 
iderdielphen  über  Herdorf  bis  in  die  Nähe  von  Daaden  geht,  und  auf 
Q  der  Bergbau  hauptsächlich  nördlich  von  Eisern,  bei  Herdorf  und  bei 
trsdorf  umgeht. 

Der  folgende  Gangzug  von  Wilgersdorf  bis  an  den  Hochse(>lbachkopf 
rt  nur  an  einzelnen  Stellen  Eisenstein,  so  am  Bautenberge,  und  der 
ste  von  Burbach  nach  Lippe  streichende  kaum  nennenswerthe  Vor- 
nmnisse  davon. 

13.     Die  Eisenerze  von  Künnderoth. 

Auf  dem  grossen  Gebiet  der  mitteldevonischen  Lenne-Schiefer,  welche 
Bchen  den  Coblenzschichten  und  dem  Oberdevon  auftreten,  finden  sich 
e  Menge  muldenförmig  oberflächlich  aufgelagerter  Eisenstein- Vorkomm- 
le  in  Verbindung  mit  Kalk,  die  meist  aus  Brauneisenstein  «Nieren  in 
em  sehr  eisenschüssigen  Letten  bestehen.  Diese  Mulden  sind  besonders 
Ireich  in  dem  Gebiete  zwischen  Agger  und  Broel  vertreten,  so  in  der 
igegend  von  Rünnderoth  bei  Bomig,  Forst,  Oberkaltenbach,  Drabender- 
i;  doch  auch  ausserhalb  dieses  Terrains,  nördlich  bei  Brenn  und  süd- 
1  bei  Ruppichteroth,  wo  sie  grosse  Verbreitung  erlangen,  Langenbach 
I.  w.  Die  nördliche  Fortsetzung  dieser  Gruppe,  freilich  mit  etwas  ver- 
lertem  Charakter,  bilden  die  Vorkommnisse  bis  nach  Remscheid  und 
ingen. 

14.     Die  Eisensteine  im  und  am  Rheinthale. 

In  der  Tertiär-  (Braunkohlen-)  Formation,  welche  das  sich  nördlich 
Siebengebirges  erweiternde  Rheinthal  und  die  anlehnenden  Höhen  be- 
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deckt ,  finden  eich  reiche  Lagen  von  thonigen  Sphironderiten ,  yon  theit 
weise  ausgezeichneter  BeschafiPenheit ;  so  im  Siegkreise,  im  KreiBe  MflUp 
heim  und  weiter  nordwärts.  Sie  werden  besonderB  auf  dem  sich  an  dan 
Nordabhang  des  Siebengebirges  anschliessenden  Hardtplateftu  bei  Ob» 
pleis,  Dambroich  n.  s.  w.  ausgebeutet.  Obwohl  dieselben  VorkommniflN 
sich  auch  auf  der  linken  Seite  des  Rheines  finden,  so  sind  sie  doch  doli 
weit  weniger  Gegenstand  bedeutender  Gewinnungsarbeiten. 

Hierhin  sind  ferner  die  stockförmig  auftretenden  Branneisensteme  n 
dem  Eifel- Kalksteingebiet  von  Gladbach  zu  rechnen,  oberüftchlich  so^ 
lagerte  Erze  von  grosser  Ausdehnung,  die  haupts&chlich  bei  Spits  g» 
Wonnen  werden. 

15.     Die  Eisensteine  von  Wetzlar. 

Die  von  nassauischem  und  hessischem  Gebiete  umschlossene  preussisd» 
Enclave  des  Kreises  Wetzlar  sammt  der  Standesherrschaft  Solms-Bram- 
fels  ist  reich  an  Roth-  und  Brauneisenerzlagem,  welche  hinsichtlich  ihicr 
geologischen  StelluDg  ganz  den  als  zehnte  Gruppe  beschriebenen  entsprechoi 
und  einem  über  die  Grenzen  des  Bezirks  fortsetzenden,  9  Meilen  langn 
Zuge  angehören.  Sie  sind  mit  Schalstein  eng  verknüpft.  Die  Erze  sdgeo 
meist  eine  muldenförmige  Ablagerung  und  treten  nahe  der  Oberfläche  vd 
Sie  ziehen  sich  von  Hohensolms  nach  Ulm,  von  Waldgirmes  nach  Wetilir, 
treten  an  der  Lahn  bei  Niederbiel,  Leun  bis  Biskirchen  auf  und  zwisch« 
Nauborn,  Braunfels  und  Bonbaden.  Rotheisensteine ,  sowohl  harte  qmn-' 
haltige,  als  besonders  weiche  quarzarme  und  kalkhaltige,  sind  vorher 
sehend,  Brauneisensteine  treten  hauptsächlich  nur  bei  Ebergöns,  Tiefen- 
bach  und  Nieder-Cleen  auf. 

16.     Die  Kohleninuldeu   der  Worm  und  Inde  sammt  dem 
Kohlenkalke. 

Während  die  Kohleneisensteine  und  thonigen  Sphftrosidcrite  in  dar 
Steinkohlenablagerung  an  der  Worm  (Kreis  Aachen)  nur  in  geringer  Mengi^ 
in  der  an  der  Inde  bei  Eschweiler  nicht  bauwürdig  auftreten,  ist  der  dtf- 
unter  liegende  Kohlenkalk  der  Gegend  von  Stolberg  reicher  an  Eise^ 
erzen,  welche  darin  in  unregclmässigen  Nestern  und  Stöcken  besondcn 
an  der  Grenze  mit  den  Schiefern  des  Steinkohlengebirges  und  der  devoni- 
schen Formation  als  Brauneisenstein  auftreten,  so  bei  ComelimÜnster, 
Nirm  und  Breinigerheide,  übrigens  aber  meist  reich  an  Blei-  und  Zinfc" 
gehalt  sind. 

17.     Die  Eisensteine  der  Eifel. 

Südlich  von  den  Vorkommnissen  der  vorigen  Gruppe  bis  zur  Hoeel 
^ält  das  Eifel gebirge  zahlreiche  Vorkommen  von  Brauneisenstein,  der 
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Sfrflftclilicb  abgelagert,  sich  oft  tief  in  Spalten  und  Klüften  niederzieht, 
ä  theilfl  dem  mitteldevonischen  Kalkstein  angehört,  so  besonders  im 
eise  Schieiden  bei  Eiserfay,  Keldenich  und  Sötenich,  bei  Steinfeld  und 
urmagen,  Schmittheim  und  Dahlem,  und  von  geringerer  Bedeutung  im 
eise  Daun  und  Prüm,  theils  den  unterdevonischen  (Coblenz)  Schichten 
Tgelagert  ist,  so  besonders  an  der  Ahr.  Unwichtiger  sind  Späth-,  Roth- 
1  Brauneisenstein  führende  Gänge  in  den  Coblenzer  Schiefern  selbst, 
^ran  reihen  sich  schliesslich  noch  Vorkommnisse  im  Eifelkalk  oder  an 
*  (Frenze  desselben  mit  dem  Schiefer,  die  vielfach  Rotheisenstein  füh- 
i,  so  besonders  im  Kreise  Schieiden,  wo  indessen  z.  B.  bei  Lommersdorf 
:li  unter  gleichen  Umst&nden  Brauneisenerze  auftreten. 

18.     Die  Erze  des  Soonwaldes  und  Hundsrückens. 

Die  oberflächlichen  Eisenerzlagerstätten  auf  den  Schichten  der 
blenzschiefer  setzen  südlich  der  Mosel  fort.  Hier  liegen  von  diesen 
»ist  an  bestimmte  Gebirgsschichten  sich  anhaltenden,  sie  im  Streichen 
i  Ausgehen  verfolgenden  und  nur  zuweilen  tiefer  niedersetzenden  Vor- 
niDinissen  die  reichsten  in  den  Kreisen  Simmern  und  Zell. 

Ein  ähnliches  Erzvorkommen  von  sphäroidischen  Brauneisensteinen, 
dche  wohl  jüngeren  Ursprungs  sind  und  nur  in  oberflächlichen  Mulden 
tftreten,  findet  sich  im  Kreise  Simmern  uod  Kreuznach,  und  wird  zum 
ntenchiede  von  jenen  als  Hundsrücker  Erz  bezeichneten,  Soonwalder  Erz 
SDumt. 

19.     Die  Saarbrücker  Kohlenmulde. 

Die  Steinkohlenablagerung  an  der  Saar  ist  reich  an  Flötzen  von 
onigen  Sphärosideriten,  deren  über  100  bekannt  sind.  Auch  kommen 
rfdeneisenstein-,  ja  selbst  Rotheisensteinlager  vor,  ohne  dass  aber  sämmt- 
he  Vorkommnisse  zusammengenommen  dem  Bedarf  der  dortigen  Eisen- 
rke  entsprechen  könnten. 

20.     Hohenzollern. 

Die  ausgebeuteten  Eisenerze  der  Hoheuzollernschen  Lande  sind  dem 
lasen  Jura  aufgelagerte  Bohnerze.  Sie  werden  in  den  Oberämtern 
DOimartingen  und  Sigmaringen  gewonnen. 


Zur  besseren  Uebersicht  über  die  Eisenerzvorkommnisse  in  Preussen 
Mich  hier  eine  Karte  (Tafel  IL)  beigefügt,  soweit  uns  bekannt,  wie 
englische,  der  erste  Versuch  einer  solchen  Darstellung. 
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Die  Eisenerze. 


Analysen. 
Tabelle  I.     Magneteisenstein. 


3. 


Eisen  oxyd     ..... 
Kisenoxydul     .    .    . 
Kisenoxyduloxyd     •    ■ 
Maiiganoxyd    .    .    . 
MAiiganoxydiil 

Titaiisäiire 

Kupfercix\d 

Kieselsäure 

Sand      

Tlionerdr 

Kuhlensaun^r  Kalk 
I  )o|)pelt-Schwt.*feleiseii 


79,49 


I 

I       3,lö 

5,94 
I  4,40 
,        6,99 


79,61 


3,22 

5,94 
4,00 
7,23 


66,20 
13,87 


17,00 
0,09 
1,75 


79 
15,9 


1.  u.  2.  Magneteisenstein  von  Seh miedeberg  in  Schlesien  (GrapfM 
Analysirt  von  B.  Grundin ann.  Aus  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologisc 
Gesellschaft  1859.  8.  408.  Die  Eisensteine  wirken  stark  auf  die  Magnetiii 
zeigen  indessen  nur  einfachen  Magnetismus. 

3.  Eisenmulm    von   der  Grube    Alte  Birke  bei  Siegen   ((Gruppe 
Analysirt  von  Genth.    Aus  Kammelsberg,  Wörterbuch  der  chemischen  Minerale 
Suppl.  V.     Durch  Einwirkung  des  Basalts   auf  Spatheisenstein    entstanden,   i»p 
Gewiclit  =  3,76.     Die  Analyse  ist  ein  Mittel  von  drei  Versuchen. 

4.  Titaneisensand  von  Ni  edermendich  in  der  Eifel  (Gruppe 
Analysirt  von  ('«»rdier,  Karsten  Eisenh.   II,  53. 


DentscUand. 
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Tabelle  IL    Rotheisenstein. 


1. 

2. 

3. 

4. 

4a. 

1 
5. 

I 
6. 

7. 

Bcnoxyd  .... 

80,95 

73,77 

92,45 

43,58 

— 

92,683 

47,71 

67,644 

i^Dganoxyd  . 

— 

— 

— 

Spar 

— 

— 

— 

— 

sen  .... 

— 

— 

— 

— 

38,72 

— 

— 

— 

uigan  .    .    . 

— 

— 

— 

— 

0,81 

— 

— 

— 

uerstoff  .    . 

— 

— 

— 

— 

16,90 

— • 

— 

— 

eselsäure 

16,74 

23,16 

5,63 

55,22 

29,15 

4,517 

14,8 

16,660 

lonerde    .    • 

1,42 

8,40 

2,800 

4,0 

8,186 

Ukerde    .    . 

0,97 

1,41 

0,65 

— 

0,16 

27,72  8 

13,421 

ftgnesia    .    . 

— 

0,14 

"~ 

— 

2,762 

aaser   .... 

0,83 

1,21 

1,08 

— 

4,891 

— 

5,6 

17,833^ 

^osphonäure   . 

0,51 

0,45 

0,19 

Spur 

0,61 

— 

— 

1,171 

shwefelsäure    . 

— 

— 

— 

0,20 

0,13  2 

— 

— 

2,012 

Hiervon  1,55  Wasser  bei  120»  C,  3,34  Glühverlüst.         ^  Schwefel.        3  Kohlen- 
saurer Kalk.  *  Einschliesslich  Kohlensäure. 


1.  Rotheisenstein  von  der  Grube  Engelsherberg  bei  Wetzlar 
Onippe  15).     Analysirt  von  Schnabel,  in  Rammelsberg's  Handwörterb.  Suppl.  4« 

2.  Rotheisenstein  von  Hermannszeche  bei  Wetzlar  (Gruppe  15). 
Inalysirt  von  Schnabel,  loco  cit. 

3.  Eisenrahm  von  Hermannszeche  bei  Wetzlar  (Gruppe  15).  Analy- 
irt  von  Schnabel,  loco  cit. 

4.  Rotheisenstein  von  Wetzlar  (Gruppe  15).  Analysirt  von  Streng, 
eig-  und  Huttenm.  Zeitung  1864.  S.  88. 

4a.  Von  Grube  Kisenhardt  bei  Wetzlar  (Gruppe  15).  Analysirt  auf 
T  Pbonizhutte  bei  Ruhrort,  deren  Eigeuthum  die  Grube  ist,  im  Juli  1865.  (Pri- 
tmittheilung.) 

5.  Rotheisenstein  von  Willmansdorf  bei  Jauer  (Gruppe  4).  Ana- 
Bit  von  Ziurek  (Privatmittheilung);  reines  Stück. 

6.  Rotheisenstein  von  Eckefeld  bei  Bredelar  (Gruppe  10).  Die  Ana- 
e  stellt  den  Durchschnittsgehalt  des  Erzes  dar.  Die  Grube  ist  die  bedeutendste 
*  Gruppe  und  liefert  das  Erz  für  die  Aplcrbecker  Hütte  bei  Dortmund,  wo  auch 

Analyse  angestellt  worden  ist.     (Privatmittheilung.) 

7.  Oolithischer  Rotheisenstein  von  Porta  bei  Minden  (Gruppe  7). 
silweise  in  Brauneisenstein  umgewandelt,  analysirt  auf  der  Hütte  Porta  West- 
iica.     (Privatmittheilung.) 

p#roy,  Metallurgi«.  IT.  ^^ 
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neisensteiu. 


11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

66,03 

56,05 

51,29 

62,21 

61,35 

23,24 

59,46 

46,74 

43,00 

— 

0,40 

7,50 

3,70 

1,70 

— 

0,45 

0,10 

0,45 

0,3 
14,99 

2,60 

3,20 

1,90 

2,00 

20,40 

2,10 

0,60 

1,80 

I 

I 

I 

I 

18,94 

12,20 

3,89 

4,50 

5,70 

7,75 

3,90 

4,50 

12,60 

4,30 

1,01 

2,35 

3,40 

24,65 

12,60 

27,10 

19,20 

22,70« 

29,20 

21,30 

21,41 

21,95 

17,85 

16,90 

22,15 

1,75 

3,91 

4,04 

4,44 

2,01 

3,64 

4,06 

0,80 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

^  Wasser  ond  organische  Säuren  in  12.  bis  19. 

nerth,   ans  amtlichen  Acten.     Das  rohe,   geforderte  Erz  enthielt  in  100  Thln. 

t.  reines  Eisenerz  und  37,1  Proc.  Letten;  schlechte  Sorte. 

m    11«        Mildes   Braun eisenerz    von    Tarnowitz    nach    dem    Glühen 

1  b).      Nach  amtlichen  Acten. 

lis    19.       Raseneisenerze   aus  der  Kurmark   und   aus  Pommern,    von 

M-g,  Kohblsnk,  Darst,  Darmerow,  Pinow-Canal,  Gross-Oarz,  Oberhof,  Friedricht- 

rnppe  S).     Analysirt  von  Karsten,  Eisenhüttenkunde  II.  S.  46. 
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Die 


TabeUe  UL 

BJ 

f 

1 

i    »0. 

21. 

22. 

»3. 

24. 

»5. 

96. 

27. 

j 

Eisenoxyd 57,50   j  48,50  j  50,50 

53,0 

47,55 

44,4 

44,55 

39,855M 

Eisenoxvdul 

1   2,25   1 10,80    3,90 

2,2 

2,70 

9,5 

2,40 

7,20|IJ 

Manganoxyd 

;   0,25       1,40 1   0,60 

0,8 

0,50 

1,1 

1,50 

1,75,  M 

Eisen     .    .    . 

1    —         — 

— 

— 

— 

~ 

— 

—  '  - 

Mangan    .    . 

i     _    

— 

— 

— 

— 

—  i  - 

Sauerstoff    . 

—         — 

— 

— 

— 

— 

--  i  - 

Kalk.   .   .   . 

—         — 

— 

— 

— 

— 

— 

—    "^ 

Magnesia  .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

Thonerde  .   . 

—         — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

Kieselsaure  . 

4,95   ^   2,50 

6,20 

8,6 

7,13 

6,8 

6,95 

7,75 

^fi 

Sand.    .    .    . 

10,05 

8,3p 

18,75 

14,7 

22,75 

16,1 

18,90 

20,75 

11*1 

Wasser,  ehem.  geb. 
„         hygrosk. 

19,801 

29,50 

16,30 

16,80 

16,10 

17,30 

20,60 

18,30 

17.T 

Kohlensäure     .    • 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

-  !  - 

- 

Kohlensaurer  Kalk 

1,30   1   0,80 

0,95 

1,10 

0J5 

1,7 

1,40  j    1,00 

1|0 

Phosphorsäure 

3,90 

3,20 

2,80 

2,8 

2,50 

3,1 

3,70 '   3,40 

^ 

Zinkoxyd.    .    .   . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—   1    — 

- 

Kupferoxyd  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

'' 

^  Wasser  und  organisrhe  Säuren  in  20  bis  29.         *  Schwefelsäore.         '  B« 


20.   bis   29.      Kaseneisencrze    aus    der    Neamark,  Ton    Briesen, 
Schlichow,    Comtendorf,    Driscbnitz,   Papitz,   Rüben,   Caasel,   Diasenchen  und 
(Gruppe  6).    Analysirt  von  Karsten,  Eisenbüttenk.  II.  S.  46. 

30.  und  31.     Raseneisenerz   Ton   der   Emscher    bei  Sterkerade  (Gi^ 
Analysirt  auf  dem  Laboratorium  von  Jacobi,  Haniel  und  Haussen  (PriTi 

32.  Braunerz   aus    dem   Zechstein    von    Grube  Hector    bei   Ibbeil 
(Gruppe  7).    Analysirt  auf  der  Hütte  Porta- Westphalica  (PriTatmittheilang).  | 

33.  und  34.     66thit  von  der  Eisenzeche  bei  Eiserfeld    (Gruppe  12).    H 
K  ob  eil,  31  von  Schnabel  analysirt  (Rammelsb.  Minenüchem.  S.  147). 

35.    Stilpnosiderit  von  der  Grube  Katharina  bei  Hamm  (Gruppe  12). 
^yiin  Ton  Schnabel  (Rammehb.  Mineralchem.  S.  148). 
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ein  (Fortsetzung). 


• 

l. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

41. 

or 

(9 

9* 
0 

63,04 
3,75 

2,04 
iSpiir 

18,79 
|ll,20j 

86,35 
0,51 

0,85 
11,38 

0,90 

89,27 
0,65 

10,08 

75,70 

7,61 
13,32 

2,67 

82,27 

4,50 
13,26 

2,21—8,29 

1,82—10,14 
10,66—12,57 

0—2,85 

1    1     1    1      1      1      1      1      1    1    1    1    1      1      1      1      1      1 

86,125 
0,750 

1,700 
11,425 

1 

39,33 
2,60 
17,86 
0,52 
Spur 
12,50 
16,18 

2,40» 
8,99* 

0,09» 

25,00 
4,59 

12,65 
0,46 

7,23 
33,01 

2,40» 
14,44* 

0,17« 

»  Außerdem  0,27  Schwefel. 


«  Ansserdem  0,09  Schwefel. 


rAuneisenstein  von  Horhausen  (Gruppe  12).     Analysirt  von  Schdnberg 
Mineralchem.  S.  149). 

rAuneisenstein   von    Siegen    und    Wetzlar   (Gruppe  12   und    15),    und 
Varietäten.     Analysirt  von  Schnabel  (Rammelsb.  Mineralchem.  S.  148). 

spidokokit   aus  dem  Saynischen  (Gruppe  12),   analysirt  von   Brandes 
Kisenh.  II,  38). 

icbter   Brauneisenstein    von   der  Grube   Huth    (Gruppe  12),    analysirt 
m  (loco  cit.). 

d    41.      Brauneiseneri    von   Grube   Anxbach    bei    Linz    am    Rhein 
AniUjsirt  auf  der  Hütte  Phönix  bei  Ruhrort,  deren   Eigentham  die  Grube 
mr  und  Oetober  1864.    (Privatmittheilung.) 
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Die  Eisenene. 


TaMN 


1. 


9. 


3. 


EiBenoxydol 

Kohlensaures  Eisenoxydul     .   . 

Manganoxydul 

Kohlensaures  Manganoxydnl    . 

Magnesia 

Kohlensaure  Magnesia  .    .   .    . 

Kalkerde 

Kohlensaurer  Kalk 

Kohlensaure 

Eisenoxyd 

Manganoxyd 

Kieselsäure 

Gangart 

Wasser 


44,9 
10,3 

1,6 

1,0 
37,0 

4,2 

^  Unlöslicher  Rückstand. 


47,96 
9,50 
3,12 

39,19 


47,16 

10,61 

3,23 

0,50 

38,50 


74,47 

17,08 

5,75 

1,34 


1,08* 
0,09 


1.  Spatheisenstein   vom    Stahlherg  hei   Musen  (Gruppe  12).     Analy 
Berthier  (Rammelsb.  Wörterb.  II.  160). 

2.  und  3.   Spatheisenstein  vom  Stahlherg  bei  Musen  (Gruppe  12).  2.  i 
von  Karsten,  3.  analysirt  von  Schnabel  (Rammelsb.  Mineralchem.  S.  223). 

4.  Spatheisenstein   vom  Müsner  Stahlberg  (Gruppe  12).      Nach  Fre 
Wagner,  Jahresber.  1863  (9.)  S.  19. 

5.  Spatheisenstein    von    Bendorf   bei    Coblenz   (Gruppe  12).      Anah 
Berthier  (Rammelsb.  Wörterb.  II.  160). 
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disenstein. 


7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

> 

50,72 

46,97 

47,10 

48,86 

50,37 

48,91 

50,91 

7,64 

7,56 

7,65 

8,19 

8,30 

8,66 

9,04 

> 

1,48 

2,22 

2,45 

2,34 

2,15 

1,94 

0,80 

0,40 

0,46 

0,34 

0,32 

0,25 

0,32 

0,40 

» 

38,90 

36,15 

36,45 

37,74 

38,48 

37,62 

37,84 

0,48 

5,74 

4,60 

2,55 

0,45 

1,54 

1,01 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

■~~* 

Spatheisenstein  Ton  Linz  am  Rhein  (Orappe  12).  Analysirt  von  Vohl, 
»lyt.  Journ.  Bd.  172.  S.  154.  Derselbe  zeichnet  sich  durch  schöne  blättrige  Structur 
BD  bedeutenden  Bisengehalt  aus. 

Spatheisenstein  von  Junge  Kesselgrube  bei  Siegen  (Gruppe  12).  Ana- 
I  Karsten  (Rammelsb.  Mineralchem.  S.  223). 

•M  19.  Spatheisenstein  aus. dem  Siegenschen  (Gruppe  12).  Analysirt  von 
öl,  und  awar  von  den  Zechen:  Bollenbach,  HoUerterzug,  Stahlert,  Häuslingstiefe, 
thskaule  bei  Uorhausen,  Süberquelle  bei  Obersdorf,  Kammer  und  Storch  bei  Gosen- 


34] 


Die  EiMBttne. 


TabeUe  IV.    Späth« 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


Eisenoxydul 49,41 

Kohlensaures  Eisenoxydul     •    •    •  , 


Manganoxydul 

Kohlensaores  Manganozydul 

Magnesia 

Kohlensaure  Magnesia  .    .    . 

Kalkerde 

Kohlensaurer  Kalk     .... 

Kohlensaure 

Eisenoxyd •  .   . 

Manganoxyd 

Thonerde      

Kieselsäure 

Gangart 

Wasser 


9,52 


0,94 


I 

I   37,11 


3,02 


50,56 
9,67 
1,16 
0,16 

38,27 


46,68 
9,87 
3,91 
0,35 

39,19 


48,79 
9,66 
1,25 
0,36 

37,43 


48,07 


48.83 


10,40  !  10,80 

-  I  - 

2,21  !  1,41 

0,36  I  0,41 

38,57  I  38,38 


0,08 


2,51 


0,33  I     0,17 


'  Besteht  aus  MgOC02,  CaOC02,Si02  ""^  AI2O.H.        ^  Ausserdem  eine  Spur 

^  Einschliesslicl 

bach,  Guldenhart,  Andreas  bei  Hamm  an  der  Sieg,  Alte  Thalsbach  bei  Eiserfel 
Vier  Winde  bei  Bendorf  (Rammelsb.  Mineralchem.  S.  223).  In  diesen  Eisenst 
1  Aeq.  Manganoxydul  auf  5  bis  6  Aeq.  Eisenoxydul  vorhanden. 

20.   Spatheisenstein  von  Eirschenbaum-Zeche  bei  Siegen  (Groppel 
lysirt  von  Karsten  (Rammelsb.  Mineralchem.  S.  223). 

•  21.  Spatheisenstein  von  Alte  Birke  bei  Eisern  (Gruppe  12),  Spbi 
im  Basalt.  Analysirt  von  Schnabel  (Rammelsb.  Mineralchem.),  entspricht  dei 
6  (FeO,  COa)  +  2  (MnO,  CO2). 

22.  bis  24.    Zersetzte  Spatheisensteine  aus  dem  Siegenschen  (6n 
Nr.  22  von  braunrother  Farbe  von  der  Zeche  Engels  -  Zuversicht,  analysirt  von  8 
N^.  23,  braunschwarz,   krystallisirt ,   von  der  Grube  Steigerberg  bei  Tiefenbach, 
^on  Schnabel.     Nr.  24,  schwarz,   von  der  Grube    Vier  Winde  bei  Bendorf, 
spatheisenstein  Nr.  19  durch  Verwitterung  entstanden.      Analysirt  von  8chnab( 
'»»elab.  Mineralchem.  S.  226). 
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D  (Fortsetzung). 


= 

22. 

1 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

»9 

45,85 

— 

1 



__ 



52,00 

— 

31,19 

82,63 

72,73 

8,42 

71,45 

— 

17 

8,00 

— 

— 

— 

8,643 

— 

— 

— 

8,48 

— 

15,46 

12,32 

— 

1,150 

— 

4 

2,00 

~ 

0,44 

— 

— 

— 

— 

2,29 

— 

9,45 

— 

— 

4,42 

3,09 

9,09« 

— 

S 

0,46 

0,60 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,68 

— 

— 

3,56 

3,94 

— 

— 

2 

36,06 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

35,92 

6,60 

38,83 

76,76 

— 

— 

(.•1,34 

11,95 

2,75 

— 

— 

16,56 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,35 

— 

— 

— 

— 

3,24 

—    • 

— 

6,20 

11,76 

— 

— 

0,66 

— 

— 

1,911 

— 

— 

3,75 

— 

— 

5,71      i 

5,64 

— 

_2 

1,89* 

— 

— 

Sl  Schwefel.      ^  MnOMn2  0a  berechnet  aus  6,24  Mn.      *  Ausserdem  1,00  Schwefel. 
^iesalich  CaOC02. 


Von  Grabe  Brüche  bei  Musen  (Gruppe  12);  der  an  Eisen  reichste  Stein 
^rlandes.  Die  Grabe  liefert  das  Material  für  die  Apierbecker  Hütte.  Der  Gang 
Is  eine  Fortsetzung  des  Stahlberges  angesehen  (Privatmittheilung). 

und  27.  Von  Grube  Anxbach  bei  Linz  am  Rhein  (Gruppe  12);  Nr.  26 
'.  27  gerostet.  Analysirt  auf  Phönixhütte  bei  Ruhrort,  deren  Eigenthum  die  Grube 
PAtmitt  heilang).  26  ist  im  Mai  1865,  27  im  October  1864  analysirt  worden  (vergl. 
Tmbelle  III). 

Spatheisenstein  von  Preu^isisch  Oldendorf  bei  Minden  (Gruppe  7). 
rt  auf  der  Hätte  Porta  Westphalica  (Privatmittheilung).  Das  Erz  ist  krystallisirt, 
rch  Schiefertheile  sehr  verunreinigt. 

Körniger  Spatheisenstein  aus  dem  Steinkohlengebirge  von  der 
Müäen  III.  bei  Hattingen  (Gruppe  9).  Nach  dem  Official  Catalogue  of  the 
etc.  Frodacta,  London  1862,  vom  Bearbeiter.     Enthält  gerostet  65  Proc.  Eisen, 
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—  Kohleneisenstein. 

n. 

B.     Kohlen 

e  i  s  e  n  ( 

}  t  e  i  n. 

» 

11. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,669 

7,704 

41,45 

— 

60,15 

77,72 

47,24 

69,27 

35,30 

62,24—72,61* 

— 

— 

— 

— 

— 

0,21 

— 

0,78 











6 

0,2 

— 

__ 

— 

0,13 

0,35 

— 

1,203  7 

2,222  7 

0,897 

- 

2,40 

2,51 

4,40 

3,67 

1,57 

— 

— 

— 

— 

7 

M8 

— 

— 

— 

0,14 

0,68 

— 

6,062 

4,643 

— 

— 

1,53 

1,02 

— 

— 

0,41 

— 

— 

— 

— 

i^ 

14,021 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Spur 

0,760 

28,06 

B 

53,6 
0,2^0 

0,94 

1,30 

7,46 

7,77 

7,09» 



43,568 
1,8820 

54,715 
0,934  B 



1 

9,20 

6,64 

0,77 

— 

0,52 

8,67 

— 

11,191 

4,034 

1,33 

23,6  8 

1,03 

0,93 

0,81 

1,92 

20,23 

— 

32,338 

20,532 

3,02 

— 

4,96 

0,92 

4,14 

3,01 

5,09 

— 

0,435 

1,418 

0,18 

0,117» 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Spur 

0,143 

0,075 

1« 

— 

0,29 

0,05 

— 

— 

0,64 

— 

0,7300 

0,498« 

0,006« 

— 

21,27 

14,61 

35,34 

11,76 

20,07 

12—19 

1,201 

2,941 

23,58 

'      nicM  bMt. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,607 

0,719 

nioiit  best. 

£ 

J3  + 1,16 
Iren  unlö 

aafg< 
slicher 

sführt. 
Rück 

*  D. 

stand. 

h.  30 

bis  35  I 
ö  Schw 

>roc. 
efel. 

Eisen,  nu 

10  ^ 

r  eine  P 
[nO,  Md 

robe  mit 
aOg. 

25  Proc. 

B.     Kohleneisenstein. 

Kohleneisenstein  aus  der  Nähe  von  Bochum   (Gruppe  9).     Analysirt  von 
(Rsmmelsb.  Mineralchem.  S.  225). 

ond  3.     Von   der   Grube   Friederike  (Gruppe  9).     Analysirt  von  Schnabel, 
L,  2-  voiD  specif.  Gewicht  2,81,  3.  vom  specif.  Gewicht  2,197. 
und  5.     Von  der  Grabe  Schürbank  und  Charlottenburg  (Gruppe 9).    Ana- 
ron Schnabel,  loc.  cit.,  4.  vom  specif.  Gewicht  2,94,  5.  vom  specif.  Gewicht  2,33. 

Von  Nen-Scbottland  bei  Sprockhövel  (Gruppe  9).  Nach  dem  Official 
|iie  of  tbe  Mining  and  Metallurgical  Products  in  the  Zollverein  Department  of  the 
ational  Exhibition,  London  1862,  vom  Bearbeiter  (19  Proben). 
ie  Kohleneisensteine  von  Westphalen  haben  zuweilen  einen  so  hohen  Phosphorgehalt, 
e  als  Phosphorit  angewendet  werden  können,  so  ein  Flötz  bei  Kirchhörde  (Nieren- 
)  20  bis  25  Proc.  Phosphorsäare,  bei  15  bis  20  Proc.  Eisen  in  Form  von  Oxydul 
kmlky  Thonerde,  Magnesia  u.  s.  w.,  und  ein  3  Zoll  mächtiges  Flötz  bei  Sprockhövel 
60  Proc.  Phosphorsäare  (loco  cit.  S.  9). 
und  8.     7.    Von   Grabe   Josephine   und    8.    von    Grube   Adele   (Gruppe  9). 

rottet,  in  welchem  Zustande  sie  als  Zuschlagserz  in  Horde  verhüttet  werden,  wo 
Analjsen  angestellt  worden  sind  (Privatmittheilung).   Sie  gehören  zu  den  besten 
ktisensteinen  Westphalens. 

Von  Zeche  Freivogel  (Oberpacken),  Gruppe  9;  wird  wegen  geringer  Qnalität 
•dfly    wo  die  Analjse  angestellt  worden  ist,  nicht  mehr  verwendet  (PrlyatmlUk«*' 
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Im  ganzen  preassiBchen  Staate  sind  gefordert  worden  im  Jahre: 
1862.  1863.  1864. 


Raseneisenerz  .  . 

Braaneisenerz  .  . 

SpatheiscDstein  . 

Thoncisenstein  • 
Kohleneisenstein . 

Rotheisenerz    .  . 

Magneteisenerz  . 

Bohnerz    •    .    .  . 

Zusammen  . 


976,858  ar.  1,176,778  Ctr.  891.445  Ctr. 

8,143,034  „  10,431,373  ,  10,954,941  , 

6,576,585  „  7,134,708  ,  7,316,985  , 

1,870,592  r  1,876,390  ,  1,705,223  , 

4,389,183  „  4,069,929  „  4,740,011  , 

2,241,305  r,  2,430,223  „  2,758,005  , 

2,100  „  79,699  „  116,110  , 

77,564  „  210,948  ,  85,638  , 


24,277,221  Ctr.         27,410,048  ar.         28,658,358  Ctr. 

£in  Vergleich  der  Prodnction  mit  früheren  Jahren  Iftsst  sich  nur 
hinsichtlich  des  Maasses  in  Tonnen  k7^/^  Cahikfhss  sdehen,  da  die  statisti- 
Bchen  Uehersichten  erst  neuerer  Zeit  das  Gewicht  gehen: 

Im  Jahre  1837  betrag  sie  679,874  Tonnen,  stieg  regelmfissig  bis 
1841  zu  1,456,324,  nahm  bis  zum  Jahre  1844  in  Folge  des  Sinkens  der 
schottischen  Roheisen  preise  bis  auf  878,297  ab  und  erhielt  sich  auf  1  bii 
IV2  Millionen  Tonnen  bis  1853,  von  hier  an  geht  sie  nicht  wieder  unter 
2  Millionen  Tonnen,  erreichte  eine  grosse  Höhe,  nämlich  3,517,205  Tonnen, 
im  Jahre  1857,  sank  bis  1859  auf  2,142,556  und  stieg  seitdem  stetig,  so 
dass  sie  1862  wieder  3,441,356  Tonnen  erreichte,  d.  h.  wie  bereits  an- 
gegeben 24,277,221  Ctr.  Nach  den  neuesten  Zusammenstellungen  endlich 
ergiebt  sich  für  1863  die  bedeutende  Steigerung  auf  3,915,077  Tonnen 
oder  27,410,048  Ur.  und  für  1864  eine  fernere  auf  4,069,364  Tonnoi 
oder  38,658,368.  Ctr. 

B.     Die   übrigen  Staaten   des  Zollvereins')- 
1.    Hannover,  Braunschweig,  Oldenburg  und  Anhalt-Bernburg. 

Im  Jahre  1862  producirte  Hannover  3)  2,370,387  Centner  Eisenenc, 
Braunschweig  299,870,  hiervon  der  Hannover  und  Braunschweig  gemein- 
schaftlich gehörige  ünterharz  45,790  Ctr.,  Oldenburg  1 9,040 Ctr.,  schfieas- 
lieh  Anhalt -Bernburg  17,648  Ctr.  Diese  Erze  gehören  zum  Theil  der 
norddeutschen  Ebene,  zum  Theil  der  Erhebung  der  Wesergebirge,  nun 
Theil  dem  Harze  an. 

1)  Der  flache  Theil  des  Königreichs  Hannover  birgt  in  den  Land- 
drosteien  Osnabrück  und  Lüneburg  grosse  Schätze  von  Raseneisenstein, 
die  vorzüglich  an  der  Ems,  Ilmenau,  Weetze  und  Luhe  benutzt  werden. 

2)  Die  Erhebungen  desTeutoburger  Waldes  und  Wesergebirgei 
führen  ähnliche  Erze  wie  im  Königreich  Preussen.  So  findet  sich  zuerst  unter 
gleichen  Verhältnissen  wie  am  Rochusberge  bei  Ibbenbüren  im  Zedistein 

'hhange  des  Piesberges  und  am  Hüggel  bei  Osnabrück  ein  mächtigei 


[it  Ausnahme  von  Laxemburg,  dessen  Eisensteine  bei  Belgien  naher  er 
erden  sollen.  —   ^)  Yergl.  Essener,  Berg-  and  Hfittenkalender  far  18S5. 
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t  Dolomit  yerbnndenes  BrauneiBeDstfinlager,  sodann  zeigen  sich  am 
rdlichen  Rande  des  Teatoburger  Waldes  bei  Beckerode  im  braunen  Jura 
hfirosiderite  von  3  bis  6  Fuss  Mächtigkeit  (zum  Theil  dem  Fürstenthum 
ppe-Schaumburg  angehörig)  und  am  Wesergebirge  im  Lias  bei  Rinteln 
^8elben  Arten  Eisenstein.  Auch  an  der  südlichen  Fortsetzung  dieser 
birgszüge  zum  Sollinger  Walde  treten  im  Lias  Sphärosiderite  bei  Wil- 
shausen  und  am  Steinberge  bei  Mark-Oldendorf,  sowie  im  Amtsbezirke 
chershausen  auf.  Diese  letzteren  Vorkommnisse  geben  zugleich  die 
rbindung  mit  den  am  Nordrande  des  Harzes  in  den  verhältnissmässig 
igeren  Flötzformationen  auftretenden  Vorkommnissen. 

3)  Die  wichtigsten  Vorkommnisse  des  Harzes^)  gehören  der  silu- 
chen,  devonischen  und  Eohlenkalk-  (Culm-)  Formation  an.  Es  finden 
h  in  ähnlicher  Weise,  wie  im  rheinisch  -  westphälischen  Schiefergebirge, 
ftretende  Gänge  und  Lager  von  Magnet-,  Roth-,  Braun-  und  Späth- 
enstein.  Zum  grössten  Theile  sind  dieselben  innig  mit  Hyperit  und 
baistein  verbunden,  seltener  mit  Porphyr. 

Dem  Silur  gehören  die  mächtigen  am  Pfastenberge  bei  Harzgerode 
Anhalt -Bernburg  aufsetzenden  Gänge  von  Spatheisenstein  an,  und  in 
rselben  Formation,  verbunden  mit  Diabas  und  Grünstein,  treten  die 
»iheisensteingänge  von  Tilkerode  auf.  Ebenso  findet  sich  Rotheisenstein 
i  der  Steinrenner  Hütte  und  Lauterberg  im  Hannoverschen,  südlich 
n  Hasselfelde  und  zwischen  Zorge  und  Hohegeiss  im  Braunschweigischen. 

Den  devonischen  Schichten,  namentlich  den  Kalksteinen,  gehören  die 
i  Elbingerode  in  sehr  bedeutenden  Lagern,  zuweilen  zusammen  mit 
raun-  und  Magneteisenstein  auftretenden  Rotheisenerze  an,  die  am 
ichenberge  in  einer  Diabaszone  mit  Kalkstein  vorkommenden  Roth- 
Bensteine  und  die  zwischen  Hütten  rode  und  Rübeland  befindlichen  un- 
igelmässigen  Nester  und  Stöcke  von  Brauneisenstein,  welche  alle  theils 
ci  hannoverschen,  theils  im  braunschweigischen  Gebiete  liegen. 

Im  Gebiete  des  Culms  endlich,  aber  eng  mit  dem  grossen  sich  zwischen 
Osterode  und  Harzburg  erstreckenden,  der  devonischen  Formation  ange- 
örigen  Grünsteinzuge  verknüpft,  erscheinen  die  Spatheisensteingänge  von 
isrbach,  und  am  Polsterberge  bei  Clausthal,  Magneteisensteinlager  bei 
Utenau  (am  Spitzenberge),  und  zahlreich  vertretene  oberflächliche  Nester 
^on  Rotheisenstein. 

Die  jüngeren  den  Harzrand  begleitenden  Gesteine  sind  gleichfalls 
laensteinführend,  so  der  in  der  permischen  Formation  des*  südlichen  Ab- 
illes  auftretende  Porphyrit,  mit  Rotheisenerz  zwischen  llfeld  und  Sülzhayn 
nd  namentlich  der  Lias  bei  Goslar  und  die  Kreide  bei  Immenrode,  nörd« 
üh  von  Goslar,  von  wo  sich  ein  Lager  von  feinkörnigem  Braun-  und 
loiheisenstein  bis  nach  Engerode  bei  Gebhardshagen  und  nach  Steinlach 


»)  Vergl.  V.  Viebahn,  Statistik  S.  727  n.  ft;  Cotta,  Erzlag.  11,  SB;  Cred- 
»r,  Uebers.  d«  geogn.  Verh.  Thüringenfl  u.  des  Harzes;  Karte  des  Hangebirges 
m  Prediger.    1859. 
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und  Gustedt  erstreckt,  zuweilen  eine  mehrere  liftchter  grosse  Mftchtigkeit 
mit  12  Fqbb  Erzföhning  erreichend. 

2.     Königreich  Sachsen. 

Im  Königreich  Sachsen  betrag  die  Menge  der  Eiaenerse  1862 
1,002,119  Ctr.  Das  Vorkommen  ist  nur  in  drei  Districten  von  Wich- 
tigkeit. 

1)  Bei  Schneeberg  und  Schwarzenberg  kommen  RotheiBensieingfiDg« 
im  Glimmerschiefer  und  zwar  hauptsächlich  an  der  Grenze  von  Granu 
vor,  deren  wichtigster  der  mächtige  Gang  des  Rothen- Berges  bei  Erii 
ist;  er  setzt  als  Contactgang  auf  der  Grenze  zwischen  Granit  und  Gneis 
auf  und  verzweigt  sich  auch  in  diese  Gesteine.  Uebrigens  kommen  in 
der  Umgegend  von  Schneeberg  etwa  60  Rotheisensteingänge  Ton  aller 
dings  meist  untergeordneterer  Wichtigkeit  vor  ^), 

2)  In  der  zur  norddeutschen  Ebene  gehörigen  Niederung  finden 
sich  Raseneisenerze,  welche  sich  eng  an  die  in  Preussen  beschrieben«! 
Vorkommnisse  anschliessen,  so  bei  Mariastem,  Königswerda,  Zaschendorf, 
Friedewald  u.  s.  w. 

3)  Im  sächsischen  Voigtlande  treten  gebunden  an  einen  Grünstein- 
zug, welcher  sich  vom  Elsterthale  über  Planen  bis  in  die  Gegend  yon 
Hof  erstreckt,  zahlreiche,  hauptsächlich  Braun-  und  Spatheisenstein  fah- 
rende Eisenerzlagerstätten  auf  ^).  Besonders  wichtig  ist  die  Gegend 
unterhalb  Plauen  an  der  Mündung  der  Triebel  in  die  Elster. 

Ebenso  mit  Hyperitmassen  in  Verbindung  stehen  die  zwischen 
Christengrün  und  Stenn  bei  Zwickau  auftretenden,  hauptsächlich  Brann- 
und  RotheisenBtein  führenden  Lagerstätten. 

3.     Die  Thüringischen  Vereinsstaaten. 

Die  Thüringischen  Vercinsstaaten  Sachsen  -  Weimar  -  Eisenach ,  Sach- 
sen -  Meiningen,  Sachsen  -  Altenburg,  Sachsen  -  Koburg  -  Gotha,  Reuss  j.  U 
Reuss-Greiz,  Schwarzburg-Rudolstadt,  Schwarzburg-Sondershausen  liefe^ 
ten  im  Jahre  1862  zusammen  nur  154,432  Ctr.,  ein  Quantum,  welches 
mit  dem  Reichthum  dieser  Länder  an  Eisenerzen  in  gar  keinem  Verhältnitf 
steht,  und  zugleich  einen  Beweis  liefert,  dass  der  Erzreichthum  allein  die 
Metallindustrie  eines  Gebietes  nicht  bedingt,  sondern  dass  leichte  Zu- 
gänglichkeit  fossilen  Brennmaterials  und  ein  zweckmässig  für  den  Absats 
gelegener  Markt  hinzukommen  müssen. 

In  diesen  Staaten  birgt  der  Thüringerwald  die  hauptsächlichsten 
Eisenerzlagerstätten,  von  denen  einige  bereits  unter  Preussen,  wohin  §ie 
fortsetzen,  erwähnt  wurden  "). 

*)  Cütta,  Erzlagerstätten  II.  49.  —   '•^)  Cotta,  S.  57.     Viebahn,  S.  731.  -* 
I  Vergl.  Cotta  und  Viebahn  loc.  cit. 
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Es  führen  die  krystallinischen  Schiefer  und  der  Granit  Brauneisen- 
De  von  Bedeutung  hei  Rula  und  hesonders  in  drei  mächtigen  Gang- 
en bei  Altenstein  und  Steinbach,  die  silurischeu  Gesteine  muldenförmig 
elagerte  Späth-  und  Brauneisensteine  bei  Wittmai^nsgereuth,  Reich- 
insdorf und  Schmiedefeld,  Rotheisenstein  auf  Gängen  bei  Schmiede. 
,  dasselbe  Eisenerz  bei  Schleiz  und  schliesslich  finden  sich  sehr  grosse 
»gerungen  von  Roth-  und  Brauneisenerz  am  Eisenberg  bei  ünterwir- 
[i.     Die  Vorkommnisse  des  Zechsteins  von  Ramsdorf  setzen  auch  in 

hier  genannten  Länder  fort  und  zeigen  sich  von  Bedeutung  bei 
titz,  Bucha,  Rothenberg,  Aue  und  einigen  anderen  Orten. 

Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  die  als  dem  sächsischen  Voigtlande 
ehörig  beschriebenen  Vorkommnisse  ebenfalls  in  das  vorliegende  Gebiet 
rgreifen. 

4.     Hessen,  Waldeck   und   Nassau. 

^as  Eurfürstenthum  Hessen  lieferte  1862:      341,154  Ctr.  Eisenerze 
^as  Grossherzogthum  Hessen     „  „  590,594    „  „ 

^as  Herzogthum  Nassau  „  „        5,352,946    „  „ 

^as  Fürstenthum  Wal  deck  „  ^  11,592„  „ 

Während  sich  die  Eisenerz  Vorkommnisse  der  nördlichen  und  nord- 
blichen grösseren  Hälfte  des  Kurfürstenthums  Hessen  und  die  in  Wal- 
c  östlich  den  soeben  beschriebenen  des  Thüringerwaldes ,  nördlich 
QU  des  Teutoburgerwaldes,  westlich  denen  des  Sauerlandes  anschlit  ssen, 
en  die  südlichen  Lagerstätten  in  innige  Verbindung  mit  denen  des 
Bsherzogthums  Hessen  und  denen  in  Nassau. 

Unter  den  ersteren  sind  die  im  Kreise  Schmalkalden  bei  Brotterode 

Zella  im  Granit  und  Glimmerschiefer  vorkommenden  Brauneisenstein- 
ge  zu  erwähnen,  sowie  die  grossen  stockförmigen  Massen  von  Braun- 

Spatheisenstein  im  Zechstein,  bei  Seeligenthal,   welche  eine  Länge 

600  Lachter,  eine  grösste  Breite  von  60  Lachter  und  eine  Höhe  von 
bis  40  Lachter  einnehmen  ^),   ein  Vorkommen,  welches  sich  in  nicht 

geringeren  Verhältnissen  noch  einmal  bei  Herges  -  Voigtei,  Elmeroda 

Anwallenburg  wiederholt. 

Nördlich  schliessen  sich  im  Kreise  Wolfhagen  bei  Volkmarsen  an  die 
^r  Preussen  beschriebenen  Vorkommnisse  der  südlichen  Fortsetzung 
Teutoburgerwaldes  mächtige  Lager  von  oolitischem  Eisenstein  mit 
>llen  thonigen  Sphärosiderits  an^). 

Endlich  ziehen  sich  die  Rotheisensteine  von  Bredelar  über  die  preus- 
he  Grenze  ins  Fürstenthum  Waldeck  bis  Adorf  fortsetzend,  durch  Sattel- 
;  Muldenbildung  an  mehreren  Stellen  hervortretend,  übrigens  aber  in 
z  gleichem  Vorkommen,  wie  dies  unter  Preussen  beschrieben  wurde. 


1)  V.  Viebahn,  S.  739.  —  »)  v.  Viehahn,  S.  743. 
Peroy,  Metallurgie.  II.  <^*5 
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Die  beechriebeneii  RotheiBensteine  der  Lahumulde  spielen  für  das 
westliche  Dentschland  ungefähr  die  Rolle,  die  die  Rotheisensteine  von 
Cnmberland  in  England  einnehmen,  d.  h.  ihre  Förderung  übersteigt  bei 
Weitem  den  Bedarf  der  umliegenden  Werke  und  versorgt  zahlreiche  mei- 
lenweit entfernte  Anlagen  mit  einem  vorzüglichen  Material  zur  Eisen- 
dantellung. 

5.     Bayern. 

Die  Eisengewinnung  des  Königreichs  Bayern  vertheilt  sich  auf  zwei 
Hauptdistricte,  welche  hinsichtlich  ihrer  Lagerstätten  einen  sehr  verschie- 
denen Charakter  zeigen,  einen  nördlichen  und  einen  südlichen  oder  alpi- 
niBcben. 

Die  Eisensteine  des   nördlichen  und  bedeutendsten  dieser  Districte 
gehören  zwei  ebenfalls  sehr  von  einander  verschiedenen  Arten  von  Lager- 
stätten an,  nämlich  einerseits  den  krystallinischen  und  älteren  sedimen- 
tären Schiefem,  sowie  zum  Theil  dem  Granit,  worio  sie  auf  Gängen  vor- 
kommen, und  andererseits  dem  Jura,  wcrin  sie  als  Flötze  auftreten.     Die 
ersieren  gehören  dem  Fichtelgebirge  und  dem  baierischen  Waldgebirge  an. 
Die  Glimmerschiefer  des  Fichtelgebirges  bei  Wunsiedel  und  die 
Grauwackenschiefer  bei  Hof  und  in  der  Gegend  von  Stehen,  Naila  und 
Selbitz  1)  enthalten  zahlreiche  Gänge,  welche  Roth-,  Späth-  und  Brauneisen- 
stein führen.    Während  die  letzteren  sich  den  unter  Königreich  Sachsen 
beschriebenen    mit    Grünstein     verbundenen    Eisenerzlagerstftiten    innig 
anschliessen ,    haben  die  ersteren  einen  durchaus  anderen  Charakter,  es 
lind  Lagergänge.    Man  kennt  einen  nordöstlichen  Lagerzug  bei  Trostau> 
Göpfersgrün,  Thierschheim  und  Kothigen-Biebersbach ,  welcher  besonders 
am  letsteren  Orte,  wo  das  Lager  8  bis  16  Fuss  mächtig  ist,  aufgeschlossen 
ist,  nnd  einen  südlicheren,  welcher  vorzüglich  bei  Arzberg  ausgebeutet  wird 
und  dort  ein  24  Fuss  mächtiges  Lager  enthält.     In  beiden  ist  das  Erz 
Braun-,  seltener  Spatheisenstein.     Wie  die  Arzberger  Erze  an  ein  in  den 
krywtallinischen  Schiefem  auftretendes  Kalklager  gebunden  sind,  so  auch 
die  weiter  südlich  im  baierischen  Walde    auftretenden  Brauneisensteine 
von  Pnllenroth  und  Neuserg.     Schliesslich  ist  des  bei  Kellberg  gelege- 
nen Arzberges  Erwähnung  zu  thun,  der  einst  Gegenstand  eines  lebhaften 
Bergbaues  auf  Brauneisenstein  war. 

Ton  sehr  grosser  Bedeutung  sind  in  neuerer  Zeit  die  Eisenerze  des 
fränkischen  Jura  geworden,  nachdem  diese  Gegenden  durch  Eisenbahnen 
besser  aufgeschlossen  worden  sind.  Dar  braune  Jura,  dem  dieselben  an- 
gehören ,  enthält  beinahe  in  dem  ganzen  Gebiete  seiner  Verbreitung  im 
südwestlichen  Deutschland  parallele  Einlagerungen  von  Braun-  oder  tho- 
nigem  Botheisenstein,  welche  bald  vereinzelt,  bald  mehrfach  über  einander 
gelagert  auftreten. 


0  Vergl.  y.  Viebahn,  S.  739  und  Cotta,  S.  60  und  197. 
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Die  Lager  wechseln  in  ihrer  Mächtigkeit  meist  zwischen  3  und  7 
FuEs.  Während  in  Oherfrankcn  die  hier  sehr  flach  gelagerten  Eisen- 
steine, wie  erwähnt,  erst  neuerer  Zeit  einem  bedeutenden  Bergbau  unter- 
liegen, sind  dieselben  im  Regierungsbezirk  Oberpfalz  schon  vor  Alteis 
benutzt  worden,  so  bei  Altenacker,  Sassenreuth,  wo  das  Flöts  als 
eine  Fortsetzung  des  wichtigen  Vorkommens  von  Amberg  anzusehen  ist, 
welches  in  verminderter  Mächtigkeit  sich  über  Siebeneichen,  Oberschal- 
kenbach  und  Langenbräck  bis  zu  dem  genannten  Orte  verfolgen  lässt*). 

Der  zweite  eisenerzführende  District  ist  der  Nordrand  der  Alpen,  in 
welchem  die  Lagerstatten  dieses  Hletalls  hauptsächlich  den  tertiären 
Schichten  angehören  und  in  Form  von  parallelen  Lagern  vorkommen, 
welche  aus  manganhaltigen  Sphärosideritkömern  bestehen ,.  die  in  kalk- 
reichen Sandsteinen  eingesprengt  sind  oder  diesen,  der  gleichfalls  oft  eisen- 
schüssig ist ,  zum  Bindemittel  haben  *).  Die  wichtigsten  derartigen  Vo^ 
kommen  finden  sich  am  Teisenberge  bei  Neukirchen,  wo  5  bis  11  Fuss 
mächtige  Flötze  aufgeschlossen  sind,  bei  Tegemsee  und  bei  Sonthofen. 
Die  Production  von  Eisenerzen  betrug  im  Jahre  1862    1,032,957  Ctr. 

6.     Würtemberg. 

Das  Vorkommen  der  Eisenerze  in  Würtemberg  entspricht  in  geolo- 
gischer Beziehung  ganz  dem  der  jurassischen  Erze  in  Oberfiranken  nnd 
der  unter  Preussen  (Hohenzollem)  beschriebenen  Bohnerze. 

Die  Eisenerze  des  braunen  Jura  treten  hier  zwischen  Sandstein- 
schichten  auf.  Bei  Aalen  und  Wasseralfingen  an  der  rauhen  Alp  sind  sie 
besonders  stark  entwickelt.  Es  erscheinen  hier  fünf  Lager  von  zusammen 
18^/2Fu8s,  während  die  bauwürdigen  derselben  7,  beziehungsweise  4  Fuss 
Mächtigkeit  erreichen. 

Der  weisse  Jura,  der  an  sich  eisenerzleer  ist,  besitzt  auf  seiner  Ober- 
ßäche  reiche  Lagerstätten  von  Bohnerzen,  welche  Vertiefungen  und  Spalten 
oft  bis  zu  nicht  unbedeutenden  Teufen  erfüllen  und  an  vielen  Orten  be- 
nutzt werden.  Ausserdem  hat  Würtemberg  noch  einige  gangförmige 
Eisen  erzlagerst  ätten  von  Bedeutung  in  dem  Granite  des  Schwarzwaldes. 
Die  Production  von  Eisenerzen  betrug  im  Jahre  1862   640,542  Ctr. 

7.     Baden. 

Die  Eisenerze  des  Grossherzogthums  Baden  kommen  vor  auf  einigffl 
Brauneisensteingängen  im  Granit  des  Schwarz waldes  und  im  Buntsand« 
stein,  besonders  bei  Pforzheim  und  Liebeneck  und  finden  sich  femer  am 
südöstlichen  Rande  des  Schwarzwaldes  als  Bohnerze  auf  dem  weissen  Jura. 
Die  Production  von  Baden  betrug  im  Jahre  1862    274,042  Ctr. 


1)  Viebahn,  8.  74^.  —  2)  Cotta,  S.  367. 


Deutschland. 


357 


Analysen. 
Tabelle  I.    Magneteisenstein. 


Eisenoxyd  .  . 
Manganoxyd  . 
Kisenoxydul  . 
Manganoxydul 
Eisen  .  .  .  . 
Mangan  .  .  . 
Sauerstoff  .  • 
Wasser  .  .  . 
Thonerde  .  .  . 
Kalkerde  .  .  . 
Magnesia  .    .    • 

Kali 

Kieselsäure  .  . 
Phosphorsäure 
Arseniksäure  . 
Vanadinsänre  . 
Kohlensäure  . 
Kohle  .  .  .  . 
Glüh  Verlust 
Schwefel  .    .    . 


69,24 

— 

30,49 

— 

— 

27,12 

— 

0,99 

— 

12,00 

— 

8,72^ 

— 

7,98 

— 

0,85 

— 

0,88 

— 

36,17 

— 

0,91 

4,31 


*  Nach  dem  Trocknen  bei  120<*  C 


1.  Magneteisenstein  von  Berggicsshübel  in  Sachsen.  Analysirt  von 
rsten.     In  Granatoedem  (Rammelsb.  Mineral.  S.  157). 

2.  Von  Grube  Altefund  bei  Aumenau  in  Nassau.  Analysirt  auf  der 
fmix- Hütte  zu  Ruhrort  (Privatmittheilung),  die  Grube  gehört  der  Gesellschaft, 
gl.  Rotheisenstein.    Das  Erz  ist  am  7.  Januar  1863  analysirt  worden. 
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TabeUeE  B 


3. 


EiseD  .  .  . 
Mangan  .  •  . 
Sauerstoff  • 
Kalk.  .  .  . 
Magnesia  .  . 
Tbonerde  . 
Kieselsäure  . 
Phosphorsäure 
Schwefel  .  . 
Wasser  1  .  . 
Glubverlust  . 


43,80 

Spur 

18,77 

0,42 

0,04 

11,15 

17,79 

1,10 

Spur 

1,17 

5,85 


38,73 

1,64 
16,59 

2,02 

1,41 
11,09 

1,41 

1,64 

3,70  ' 
3,63 


39,73 
Spur 
17,02 
16,80* 

3,46 
19,99 
0,33 
0)02 
0,95 
0,50 


Bei  120<>  C. 


35,96 
0,73 

15,71 

26,49* 
1,43» 
3,46 

14,69 
0,60 
Spur 
0,61 
0,25 


*  Kohlentaun 


1.  und  2.     Rother  Eisenocker  von  Grube  Rothenberg  bei  Dies  in  2 
Analysirt  im  Mai  1863  und  März  .1864. 

3.  und  4.     Rotheisenstein  von  Grube  Bergmannsglnck   Nr.  I.   bei  i 
bürg  in  Nassau.    Analysirt  im  November  1862  und  Juni  1865. 

5.    Rotheisenstein  von  Grube  Bergmannsglück  Nr.  II.   bei   Allen« 
Kurhessen.     Analysirt  im  August  1865. 

6.und7.   Rotheisenstein  von  Grube  Rotbenacker  bei  Weilburg  in  ] 
Analysirt  im  Mai  1863  und  1865. 
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ein. 


7. 

8. 

9. 

1 — ^ 

i     ^^• 

i 

1 

11. 

12. 

39,98 

43,62 

45,38 

41,13 

39,48 

38,44 

Spnr 

0,54 

Spur 

Spur 

Spur 

1,10 

17,13 

18,91 

19,44 

'   17,62 

16,92 

16,91 

— 

0,44 

0,28 

0,32 

Spnr 

Spur 

Spur 

0,21 

Spur 

0,62 

0,52 

0,78 

7,68 

3,04 

6,08 

7,52 

8,46 

9,21 

24,70 

28,44 

26,66 

28,49 

25,00 

19,14 

0,46 

0,47 

0,36 

0,30 

0,14 

0,52 

0,10 

0,02 

0,08 

0,05 

0,15 

Spur 

4,53 

1,32 

0,89 

1,49 

5,01 

5,10 

5,76 

2,83 

1,37 

2^6 

1 

4,60 

8,61 

aore  Magnesia. 


leisenstein  von  Grube  Rothenstein  bei  Weilburg  in  Nassau.    Ana- 
ust  1865. 

3.    Rotheisenstein  von  Grube  Gottesgabe  bei  Weilburg  in  Nassau. 
Mai   1864  und  Juli  1863. 

12.    Rotheisenstein  von  Grube  Joest  bei  Limburg  in  Nassau.    Ana- 
1863  und  Deccmber  1864. 

Xr.  l  bis  12  sind  auf  der  Phonix-Hütte  bei  Ruhrort,    welcher  die  genann- 
(hören,  analysirt  worden  (Privatmittheilungen). 
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TabeUe  UL   Bri 


5. 


G. 


Kiscnoxvd  .  . 
Manganoxyd  . 
Kisenoxydul 
Mauganüxydul 
Kisen  .  .  .  . 
Mangan  .  .  . 
iSaucrstofl'  .  . 
Wasser  .  .  . 
Thonerdc  .  . 
Kalkerde  •  •  • 
Magnciiia  .    .    . 

Kali 

Kiedelsaiirc  .  . 
Phosphor:*äure . 
Arseniksäuro  . 
Vanadinsäurt'  . 
Kohlen  saun»  . 
Kohle  .  .  .  . 
Glüh  verlast  .  . 
Schwefel   .    .    . 


86,77 


81,41 


71,71  75,51 


62,02 


13,23 


17,96 


0,17 


8,05 
8,52 


21,25 


8,23 
6,71 
0,60 


13,00 


68,70 


70,46 


67,8 


51,10 


0,7 


12,99 
6,86 


5,80 


11,55 
7,47 


11,80 


11,12 
5,88 


13,04 


0,46^    -   ,    - 


I 


10,3 
8,5 
2,8 
0,8 
0,3 
7,9 
2,3 
0,1 
0,P 


:ii 


28,80 
0,41 


fli 


9,20 
10,99 


Ausserdem  Spuren  von  Chrom,  Molybdän  und  Kupfer. 


^  Analysirt  nach  i 


1.  Von  Grube  Kuhbacii  bei  Kübeland  im  Braunschweigiächen  H 
AnHly>irt  von  Anielnng  (Kammelsb.  Mineral.  S.  149),  sehr  reines  Stück. 

2.  Vt»n  Hüttenrode  im  Braunschweigischen  Harze.  Analjbirt  von  Mi 
(Uammeisb.  Mineral.  S.   150).     Beuierkenswerth  durch  seinen  hohen  Wassergehalt. 

:).  Vom  Altingcr  Stollen  bei  Liel  in  Baden.  Analysirt  von  Wtlc 
(Hanimt'lsb.  Mineral.  S.  l.'^l).  Ein  olivengrünes,  schaliges  Bohnerz,  welches  sich  in  S 
unter  Abscbeidung  v«>n  gallertartiger  Kieselsäure  auflöst.  Mittel  aus  zwei  Analyseo* 
()xN(lul  ist  durch  Berechnung  gefunden,  aber  es  wird  nicht  angegeben,  ob  auch) 
«»\yd  vorliandon  gewesen. 

4.  bis  7.  Bohnerze  aus  dem  Revier  Kandern  in  Baden,  und  zwar  Nr.  • 
Auggon,  5.  von  Heul)erg,  6.  vom  Altinger  Stollen,  7.  von  Kandern. 

8.  Bohnerz  von  der  Cirube  Eschwege  bei  Gebhardshagen  in  Br 
schweig.     Analysirt  von  Müller  (Nr.  4  bis  8  aus  Kammelsb.  Mineral.  S.  151). 

0  a.  b.  und  10.  Raseneisenerze.  Nr.  9  a.  und  b.  von  Leipzig  in  Sac 
Kr>tere>  gelMiehbraun,  letzteres  schwär/liehfjraun,  Nr.  10  von  Polenz,  Nr.  9  a.  n 
analysirt   von   Krdniann,   Nr.   10    analysirt    von  Karsten   (Kammelsb.  Mineral.  S. 
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ein. 


• 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

5 
•0 

O 
5» 

21,76 
7,07 

11,86 
3,51 

15,31 
5,47 
2,23 

26,11 
0,94 

6^2 

32,48 
Spur 
13,93 

3,11 
13,82 
Spur 

0,08 

28,42 
0,86 

6,74 
0,18 

33,18 
Spur 
14,22 

1,75 
12,37 
Spur 

0,83 

27,78 
1,54 

7,22 
0,28 

29,20 
Spur 
12,51 
3,95 
14,01 
Spur 

30,10 
0,77 

10,15 
0,05 

30,85 
Spur 
13,22 
4,40 
13,45 
Spur 

26,65 
0,78 

10,85 
0,08 

37,29 

15,98 
2,31 
1,49 
Spur 
Spur 

36,85 
0,45 

5,70 
0,08 

35,34 
Spur 
15,14 
5,08 
3,45 
0,57 

33,87 
0,96 

5,75 

50,25 

21,53 

1,59 
Spur 
Spur 

19,60 
0,58 

6,92 

36,84 
Spur 
15,78 
4,62 
6,36 
0,65 
Spur 

30,26 
0,66 

5,23 
0,10 

21,86 
8,50 

12,66 
7,80 

11,53 
3,30 
0,03 

23,14 
1,40 

9,17 
Spur 

32,50 

6,97 

16,95 

1,61 
3,09 
Spur 

26,41 
1,35 

10,82 
0,10 

Proc.  Sand.      »  Kohlensaurer  Kalk.     *  Bei  120^  C.  in  den  Analysen  12  bis  22. 


Braanerz  von  Schmalkalden  in  Hessen.     Analys.  von  Buchholz  (Kar- 
enhüttenkunde II.  S.  39). 
Brauneisenstein  von  Grube  Heems  bei  Diez  in  Nassau.     Analysirt  im 

1864. 

nd  14.     Branneisenstein    von   Grube    Lorheim    bei  Diez    in    Nassau. 
im  November  1863  und  Februar  1864. 
ad   16.      Branneisenstein   von    Grube    Neucrmuth    bei   Montabaur    in 

Analysirt  im  Octobcr  1862  und  April  1864. 
nd    18.    Brauneisenstein   von   Grube   Wolfsgraben   bei   Aumenau    in 

Analysirt  im  November  1862  und  December  1864. 
nd    20.       Brauneisenstein    von    Grube    Kiscnsegen    bei    Münster    in 

Analysirt  im  Juli  1862  und  December  1864. 

id  22.     Brauneisenstein  von  Eisengrube  bei  Diez  in  Nassau.      Analy- 
braar  1864  und  Juni  1862. 

bis  22  sind  auf  der  Phönix-Uütte  zu  Ruhrort,  deren  Eigenthum  die  genannten 
id,  analysirt  (Privatmittheilungen). 
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Statistiflohe  UeberBicht  der  Production  in  den  Zollyereins- 
staaten  im  Jahre  1862  und  1868. 

1862.  1863*). 

HannoTer 2,370,387  Ctr..  '  2,229,956  Ctr. 

Braanschweig 299,870  »  322,442  » 

Communion-Harz 45,790  »  53,800  „ 

Oldenburg       19,040  „  66,190  , 

Anhalt 17,648  «  1,299  „ 

-     Sachsen 1,002,199  „  623,824  „ 

.      Thüringen 154,432  „  107,324  „ 

{Knrfurstenthum  Hessen 341,154  „  358,570  » 

Waldeck 11,592  „  800  « 

Grossherzogthum  Hessen 590,594  „  694,449  „ 

Nassau 5,352,946  «  5,836,181  „ 

•      Bayern 1,032,957  ^  1,263,112  „ 

.      Würtemberg 640,542  ^  690,356  „ 

.      Baden 274,042  „  136,558  „ 

Hierzu  noch  Luxemburg  (welches  bei  Belgien 

näher  erläutert  werden  wird)  mit    .    .    .  7,890,000  ,,  7,700,000  „ 

Preossen  producirte 24,277,221  ,.  27,410,048  „ 

Daher  die  gesammten  Staaten   des  deutschen 

ZoUvereins 44,320,414  Ctr.      47,494,909  Ctr. 

*)  Wahnnd  dM  Drucket  veröffentlicht. 

nL    Oesterreioliisohe  MonaroliieO- 

1.     Oesterreich. 

Ober-  und  Unteröfiterreich  besitzt  nur  wenige  grössere  Eisenwerke 
od  in  Folge  dessen  auch  nur  geringen  Bergbau  auf  Eisenerze. 

1)  Die  wichtigsten  Vorkommen  sind  die  bei  Pitten,  welche  im  Jahre 
860  über  93,000  Centner  lieferten.  Die  dortigen  Eisensteine  bilden 
in  Lager  im  Gneiss,  welches  aus  zwei  durch  ein  taubes  Mittel  von  4  bis 

Fu88  getrennten  Trämmem  besteht  uhd  von  einer  Mächtigkeit  von  2 
18  zu  einer  solchen  von  1 5  Fuss  ^  anwächst.  Die  Erze  sind  mehr  oder 
eniger  in  Braunerze  umgewandelte  Späth-,  Magnet-  und  Rotheisensteine, 
on  denen  letztere  in  den  höheren  Horizonten  vorherrschen. 

Ein  ähnliches  Vorkommen  findet  sich  bei  Harathof  und  auch  die 
x^nn-  und  Botheisensteine  von  Scheiblingskirchen  sind  im  Gneiss  ein- 
^lagert.  Noch  nicht  lange  Zeit  aufgeschlossen  sind  die  bei  Marbach  an 
8r  Krems  gefundenen  Brauneisensteine,  die  zwischen  krystallinischem 
<ilk  und  Amphibolitschiefer  gleichfalls  im  Gneiss  eingelagert  sind. 

2)  Bei  Kottaun  kommen  einentheils  Magneteisensteine  in  den  Horn- 
^«ndesohiefem,  anderentheils  (im  Bezirke  Schrems)  Thoneisensteine  vor, 


^)  Die  Eisenerzvorkommen  der  österreichischen  Monarchie  sind  sehr  vollstan- 
M  von  Karl  von  Haner  (Wien  1863)  beschrieben.  Aus  diesem  Werke  ist  daher 
>cb  grösstentbeils  das  hier  Mitgetheilte  anter  Berncksichtignng  der  bisher  befolg- 
'^  Anordnung  der  Materie  entnommen.  —  ^1  Wiener  Fuss  =  1,007  prensf«.  Fuss 
=^  0,3161  Meter.     1  öster.  Klafter  =  6,042  preuss.  Fuss  =  1,9026  Meter. 
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welche  ein  ausgedehntes,  schon  sehr  weit  abgebautes  Lager  von  wenigen 
Zollen  M&chtigkeit  bilden.  IHese  Werke  gehören  sum  grossen  Theil  der 
Fransensthaler^Gewerkschafl,  welche  1860  über  14,000  Centner  forderte. 
3)  Die  Eiäenerze  von  Reichenau«  wo  der  ausgedehnte  Spathiisenzog 
der  Alpen  beginnt  welcher  sich  bis  Schwatz  in  Tirol  auf  eine  Länge  von 
40  Meilen  verfolgen  lässt.  Die  Erze  finden  sich  in  den  obersten  Schich- 
ten der  Grauwackenformation,  in  welchen  sie,  linsenförmige  Massen  oder 
Stocke  bildend,  meist  der  Gebirgsschichtung  parallel  eingelagert,  selten 
sie  gangförmig  durchsetzend  vorkommen.  Das  Lager  ist  bei  Grillenbeig 
l  bb  2 ,  bei  Altenberg  4 .  bei  Kleinau  30  Klafter  m&cbtig.  Die  F^^d^ 
rung  betrug  1560  gegen  3S.500  Centi:er. 

2.     Salzburg. 

Die  reichen  Spatheisensteinlager  von  Salzburg  treten  in  der  Gnu- 
wackenformation  auf  und  bilden  eine  Fortsetzung  der  Steierischen  £n- 
lagerst&tten.      Hauer  unterscheidet  zwei  Gruppen: 

1)  Die  Eisensteine  von  Dienten  und  Flachau,  welche  mit  eiseoschoi- 
sigen  Dolomiten  vorkommen  und  mit  diesen  linsenförmige  EinlageroDges 
in  den  Schiefern  bilden,  meist  wenige  Fuss  Micbtigkeit  und  ein  dorcb- 
schnittliches  Aushalten  von  20  bis  50  Klafter  haben.  Durch  Ueberoo- 
anderlagerung  erreicht  die  ganze  Erzfühmng  zuweilen  eine  M&chtigkeit 
von  20  bis  30  Klaftern. 

Sie  werden  besonders  am  hohen  Priel,  auf  der  Penkerötz,  am  Thonih 
berge,  am  Buchstein;  bei  der  Nagelschmiede,  in  der  Sommerhalte,  a« 
Kollmannsegg,  auf  der  Korbachalpe,  am  Buchberg  und  bei  Bischofliofen 
grösstentheils  mittebt  Tagebaaen  gewonnen« 

2)  Die  Eisensteine  von  ^yerfen,  welche  am  Flachenberge  oder  Wifr 
terauwaldberge  und  am  Windisberge  auftreten  und  der  Formation  dei 
Buntensandsteins,  welche  die  Grau  wackenformation  überlagert,  angehöreHi 
Die  Eisensteine  bilden  mehrere  Lager  von  1  bis  zu  4  Klaftern  reichender 
Mächtigkeit,  welche  durch  taube  Zwischenkeile  von  Dolomitbreccien  cua^ 
Schiefem  getrennt  sind.  Die  ganze  Erzlagerst&tte  erreicht  zuweilen  eini 
Mächtigkeit  bis  zu  20  Klaftern.  Der  Eisengehalt  ist  im  Durchsehiutt 
nur  24  bis  25  Proc. 

3.     Tirol. 
Die  Eisenerze  von  Tirol  gehören  meist  den  krystallinischen  Schie- 
fern an. 

Es  finden  sich  sehr  reiche  (bis  60  und  65  procenthaltige)  Magnet- 
0 i HO n steine  im  krystallinischen,  dem  Glimmerschiefer  eingelag6rtti| 
Kalk«  bei  Ossuna  im  Sulzbcrgthale  und  ebenso  im  Chloritschiefer  bei 
Frossnitz.  Brauneisensteine  finden  sich  in  mächtigem  Lager  bei 
I.Mvie<)  am  Montefronte.  Spatheisensteine  treten  im  Thonschiefer  w» 
rgo  bei  Pillcrsec  in  drei  Lagern  von  1  Fuss  bis  5  Klaftern  Micb- 
kuf  dann  im  Thonglimmerschiefer  bei  Schwatz  in  der  Fortsetzung 
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r  erstereD,  schliesslich  aber  auch  im  Kalke,  welcher  der  Triasformation 
gehört,  bei  Oberlechthal  (Vorarlberg);  Rotheisensteine  finden  sich 
ir  im  basaltischen  Gebirge  als  Lager  bei  Besagno. 

4.     Steiermark. 

Obwohl  in  Steiermark  Eisenglanz  bei  Teethal  in  einem  7  Fuss  mäch- 
3^n  Lager  auftritt,  auch  sonst,  obwohl  untergeordnet,  Thoneisensteine  und 
onige  Brauneisensteine  bei  St.  Stefan  ob  Leoben  vorkommen,  wo  sie  als 
bis  6  Klafter  mächtige  Auf-  oder  Einlagerungen  mit  Grauwackenkalk- 
ein  verbunden  erscheinen,  und  ebenso  Magneteisenstein  bei  St  Stefan 
id  bei  Plankogel  im  Thonschiefer  gefunden  wird,  so  besteht  doch  der 
luptreicbthom  dieser  Provinz  in  Späth-  und  reinem  Brauneisenstein. 

Die  bereits  in  Oesterreieh  und  Salzburg  auftretenden  Spatheisen- 
sinvorkommnisse  in  der  oberen  Grauwackenformation  erlangen  hier  eine 
ossartige  Ausdehnung.  Neben  ihnen  aber  finden  sich  noch  zahlreiche 
tath-  und  Brauneisensteinlagerstätten  in   den  krystallinischen  Schiefern. 

Zu  letzteren  gehören  die  bei  Ober-Zeyring  gewonnenen,  im  Kalke 
Behenden  Erze,  welche  bei  dem  daselbst  früher  umgehenden  Bleierz- 
rgbau  stehen  gelassen  worden  waren. 

Als  Mittelglied,  den  halbkrystallinischen  Schiefern  angehörig,  ist 
nn  das  Vorkommen  von  Fröschnitz  anzusehen,  wo  drei  parallele  Erz- 
leu,  welche  mit  Einschluss  eines  1  bis  2  Klafter  mächtigen  Mittels 
ca  16  Klaffcer  besitzen,  hauptsächlich  Brauneisenerze  liefern. 

Dagegen  bilden  die  bei  Neuberg  beginnenden  Spatheisensteine  eine 
mittelbare  Fortsetzung  der  Lagerstätten  von  Reichenau;  sie  treten 
esfalls  als  linsenförmige  Lager  in  den  Grauwackenschiefern  auf.  Die 
ichtigkeit  de^  Erzmittel  erreicht  bei  Altenberg  2  Klafter,  bei  Bohn- 
gel  im  Hanptlager  6  bis  8  Fuss,  im  Weisserzlager  6  Fuss. 

Weniger  rein  als  hier  sind  die  kalkreichen  Späth-  und  Brauneisen- 
nne  von  Veitsch.  In  vielen,  wenig  mächtigen  parallelen  Mitteln  treten 
B  Spatheisensteine  bei  Feisterek  und  Eibelkogel  auf,  welches  letztere 
»rkommen  indessen  weiter  im  Liegenden  der  Formation  erscheint  und 
eh  durch  den  die  Brauneisensteine  begleitenden  rothen  Glaskopf  ausge- 
ichnet  ist. 

Eine  der  reichsten  Erzlagerstätten  des  nördlichen  Spatheisenstein- 
luptznges  der  Alpen  ist  die  in  der  Gollrad,  südlich  von  Mariazell.  Sie 
Idet  zwei  Hauptlagerstätten  von  2V2  ^is  S  und  V2  ^is  3  Klafter  Mäch- 
^keit.  Spatheisenstein  herrscht  hier  vor,  Eisenglimmer,  Kalk,  Quarz 
id  Schiefermittel,  auch  wohl  Kupferkies  verunreinigen  ihn  zuweilen, 
ach  dem  Rösten  enthalten  die  Erze  40  bis  44  Proc.  Eisen. 

Die  mächtigste  Spatheisensteinlagerstätte  der  Nordalpen  ist  aber  der 
Tsberg  bei  Eisenerz,  auf  welchem  zugleich  der  ergiebigste  und  aus* 
edehnteste  Bergbau  Steiermarks  umgeht.  Die  Erzlagerstätte  liegt  zwi- 
ibeo  Oraawackenkalkstein  und  buntem  Sandstein  und  ist  eine  stookf^v- 
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mige  Masse  von  30,  ja  zuweilen  90  Klafter  Mächtigkeit.  Durch  taabe 
Kalkbteinmittel  wird  das  Erzlager  in  einzelne  B&nke  gesondert  Du 
Hanpterz  bildet  feinkörniger  Spatheisenstein,  der  cum  Theil  durch  Yer- 
witteruDg  in  Brauneisenstein  (ßlauerz)  übergegangen  ist. 

Sodann  tritt  ein  bis  60  Klafter  mächtiges,  6  bis  8  Klafter  edle  Ene 
führendes  Spatheisensteinlager  bei  Kadmer  auf,  und  im  Westen  schUesKo 
die  bis  20  Lachter  mächtigen  Lager  bei  Lietzen  diesen  bedeutenden  En- 
zug  in  Steiermark,  bis  nach  längerer  ünterbreohnng  in  Salzburg  (s.  oben) 
der  Erzreichthum  von  Neuem  beginnt. 

Ein  anderes  aber  auch  bedeutendes  Späth-  und  BrauneisensteiDTCK^ 
kommen  ist  das  von  Missling,  welches  der  eocänen  Formation  angebäri 
Hier  treten  die  Erze  von  Faustgrösse  bis  zu  Putzen  von  einigen  100,000 
Gentnern  auf.     Analog  ist  das  Erzvorkonmien  bei  Montpreis. 

In  der  Anthracitformation  erscheinen  die  Erze  bei  Turrach,  wo  ne 
in  linsenföimigen  Lagern  im  Kalke  brechen,  aber  hauptsächlich  av 
Brauneisensteinen  begtehen ,  welche  zuweilen  in  Glaskopf  (Pechers)  fibo** 
gehen,  im  Allgemeinen  übrigens,  von  lockerer,  mürber  Beschaffenheit  und. 

5.     Kärnthen. 

Der  Kämthenische  Eisenerzbergbau  bewegt  sich  ausschliesslich  auf  dssi 
sogenannten  südlichen  Eisensteinlagerzug,  der  von  Gmünd  in  Obe^ 
kärnthen  im  nördlichen  Theile  der  Provinz  bis  in  das  Lavantthal  fort- 
streicht  und  zum  Theil  den  krystallinischen  Schiefem,  zum  Theil  (ui 
Westen)  der  Steinkohlenformation  angehört.  Li  ersteren  treten  vorwi^ 
gend  Späth-,  in  letzterer  Brauneisensteine  (aus  Schwefelkies  entstanden)  ao£ 

Die  wichtigsten  Lagerstätten  in  den  krystallinischen  Schiefem  b^ 
finden  sich : 

1)  Bei  Fries  ach.  Sie  zeigen  sich  mit  Kalk  sowoiä  im  Gneiss  ih 
im  Glimmerschiefer  und  bestehen  aus  Linsen  und  Stöcken,  am  Aus- 
gehenden Braun-,  in  der  Teufe  Spatheisensteine  führend.  Das  bei  Ol» 
bebaute  Eisenerzlager  ist  beispielsweise  18  Fuss,  das  bei  (jaisberg  15  bii 
18  Klafter  mächtig.  Eisenkies  verunreinigt  besonders  in  ihrer  Erstrecknog 
nach  Westen  zu  die  Erze. 

2)  Bei  Hüttenberg,  wo  gleichfalls  Kalk  im  Glimmerschiefer  «k 
erzführendes  Gestein  vorkommt.  Zwei  Kalklager  zeichnen  sich  durch  ihres 
Erzreichthum  aus,  während  zwei  andere  erzleer  sind. 

Im  Löllinger  Revier  unterscheidet  man  vier  Lager,  von  denen  dai 
GroBsatlicher  bis  zu  40  Klafter  Mächtigkeit  erlangt,  während  man  in 
Hüttenberger  Revier  neben  vier  Haupt-  noch  mehrere  Nebenmittel  keniA 
welche  als  Trümmer  der  ersteren  erscheinen. 

Sehr  verschiedenartige  Erze  kommen  im  Kalkstein  bei  Waldenftcdn 
vor,  so  Eisenglanz  als  Stockwerk,  mit  20  Klaftern  Mächtigkeit,  und  BrsnD* 
eisenstein,  theilweise  als  Glaskopf  auf  drei  10,  20  und  12  Klafter  m&d^ 
tigen  Lagern  bei  Theissenegg,  während  bei  Wölch  Späth-  und  Brtoo- 
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in    auf  stockwerkBartigen  Lagern  bis  zu  4  Klaftern  Mächtigkeit 

itergeordnete  Vorkommnisse  von  Braun-,  Thon-  und  Spatheisen- 
iden  sich  in  dem  eisenreichen  Gebirge  um  Eremsalpe  und  einigen 
Orten,  wo  sie  hauptsächlich  dem  Kohlengebirge  angehören. 

6.     Krain. 

e  Eisenerze  in  Krain  sind  sehr  mannigfaltiger  Art,  theils  Spath- 
ine,  theils  Bohnerze,  Roth-,  Thon-  und  Brauneisensteine. 
B  Spatheisensteine  kommen  in  dem  nordwestlichen,  sich  an  Käm- 
menden Theile  Krains  vor  und  zwar  bei  Sava  in  Linsen,  welche  in 
ler  Steinkohlenformation  angehörigen  schwarzen  Schiefer  liegen 
zu  8  Klaftern  Mächtigkeit  erreichen  und  ebenso,  aber  unter  un- 
tren Verhältnissen,  bei  Jauerburg. 

hnerze  werden  bei  Feistritz  in  der  Wochein  in  sehr  unregelmässi- 
len  auf  einem  Hochplateau  von  Kalkstein  gewonnen.  Sie  liegen 
ner  60  bis  90  Fuss  mächtigen  Decke  von  unregelmässigem  Kalk- 
In  Kömern  und  'Kugeln  mit  Kalksteintrümmern  und  Lehm  za- 
.  Dies  Gemenge  heisst  Lavora  und  findet  sich  theils  auf  dem 
in,  theils  in  den  sich  in  denselben  hineinziehenden  Spalten  und 
Das  Erz  besteht  vorherrschend  aus  Braun-,  seltener  aus  Roth- 
n. 

Unterkrain  finden  sich  Eisensteine  in  den  Diluviallehmen  regellos 
ttet,  besonders  bei  Neustadtl,  Möttling  und  Tschemembl,  welche 
18  Eisenoxydhydrat,  seltener  nur  aus  Eisenozyd  bestehen, 
theisensteine,  meist  sehr  quarzreicher  Beschaffenheit,  führen  die 
'-Schichten  bei  Resninbb,  Hrasten,  Pillichberg,  Auersberg  und 
aschitz. 

7.    Böhmen. 

)  Eisenerzvorkommnisse  in  Böhmen  sind  sehr  zahlreich.  Sie 
tn  sich  theils  in  den  vier  Grenzgebirgen  des  Landes  und  deren 
formationen  den  bereits  beschriebenen  von  Preussen  (in  den  Su- 
von  Sachsen  (im  Erzgebirge),  von  Bayern  (im  Fichtelgebirge,  im 
hen  und  böhmischen  Walde)  und  von  Oesterreich  und  den  noch  zu 
benden  von  Mähren  an,  theils  sind  sie  der  das  innere  Böhmen  er- 
Q  silurischen  Formation  eigenthümlich. 

Riesengebirge  treten  z.  B.  Eisenerze  in  Gängen  bei  Grossaupa 
che  den  krystallinischen  Schiefem  angehören. 

das  Erzgebirge  und  Fichtelgebirge  schliessen  sich  hauptsächlich 
nvtätten  des  Egerer  Kreises  an,  worin  bei  Neudeck,  Joachims- 
ohofen  und  Bäringen  Magnet-  und  Rotheisensteine  in  Verbindung 
phibolgesteinen  auftreten,  während  bei  Irrgang  Rotheisenerze  in 
od  Homsteingängen  im  Bereiche  des  Granites  und  krystallinischeu 
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erze  bei  Kunstadt  in  Flötzen  von  9  bis  11  Zoll  und  bei  Letto- 
erartigen  Stöcken  von  3  Klaftern  Mächtigkeit, 
hlesien  beschränkt  sich  die  Eisensteingewinnung  hauptsächlich 
3it  verbreiteten  Vorkommnisse  im  Karpathensandstoin ,  welche 
(i  Duckelbau  gewonnen  werden. 

9.     Galizien  und  Krakau. 

lisensteine  des  Krakauer  Gebietes  sind  ausser  einigen  in  der 
Zokopana  gewonnenen  Braun-,  Roth-  und  Spatheisensteinen 
irosiderite,  welche  in  der  Kreide-  und  Tertiär  Formation  am 
birge  vorkommen,  Flötze  von  wenigen  Zollen  und  geringem 
bilden  und  besonders  im  Wadowicer  Kreise  gewonnen  werden, 
sehe  (galmeihaltige)  Brauneisenerze,  die  nesterweise  vorkommen 
lieh  bei  Byczyna,  Dlugossyn,  Lussowskiegory  und  Jaworzno  in 
Galmeifeldern  gewonnen  werden  i). 

10.     Bukowina. 

ukowina  enthält  Eisenerze  theils  in  den  Karpathenbildungen, 
lensteine  unter  gleichen  Verhältnissen  wie  in  Galizien  auftreten, 
ers  bei  Stulpikany  ausgebeutet  werden  im  nördlichen  Theile, 
n  Glimmerschiefern  Braun-  und  Schwarzeisensteinlager,  Eisen- 
iefer  und  Rotheisensteinlager,  und  Magneteisensteinlager,  welche 
um  Jakobenyi  gewonnen  werden,  im  südlichen  Theile. 

11.     Ungarn. 

•  und  Magneteisensteine  bilden  die  Haupterze  in  Ungarn. 
Eisensteine  treten  in  den  krystallinischen  Schiefern  in  der  Ge- 
chemnitz,  Bries  und  Rosenberg  auf,  im  Thonschiefer  finden 
'ossartigen  Lagerstätten  des  Zipser  und  Gömörer  Comitates, 
leutendsten  Lagerzüge  die  von  Rosenau,  Gsetnek  und  Zelesnik 
sind,  während  stockförmige  Einlagerungen  sich  bei  Schmöllnitz 
le  von  Dobschau  an  der  Grenze  von  Thonschiefer  und  Grtin- 

einer  Mächtigkeit  von  20  Klaftern  finden, 
teisensteine  treten  in  diesem  Gebiete  als  Stöcke  bei  Rosenau 
z,  Brauneisensteine  als  Lager  bei  Libethen,  Pojnik  und  an- 
r  Nähe  von  Neusohl  gelegenen  Orten  auf. 

*  finden  sich  zwischen  den  Ausläufern  des  niederen  Tatra- 
d  dem  Matragebirge  Brauneisenerzlager  in  den  krystallinischen 
0  besonders  bei  Diosgyör  im  Borsoder  Comitate. 

an  Eisensteinen  ist  die  Umgegend  von  Rezbdnya,  in  dem  hier- 
nten  Bergcommissariat.     Hauer  sagt,   dass  es  kaum  eine  Ge- 


.  die  schlesisohen  Vorkommnisse  unter  Preussen. 
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nden  mfichtigen  Brauneisensteinlager,  die  häufig  einen  stockfonnigen 
barakter  zeigen  und  die  mit  Diabas  und  Serpentin  verbundenen  Roth- 
Benateine  bei  Als6-Rako8  und  Yargyas,  während  an  den  Rändern  des 
achytiachen  Hargittagebirges  bei  Szent-Eeresztbdnya  und  im  Karpathen- 
ndatein  bei  Eovaszna,  sowie  schliesslich  im  Kohlengebirge  des  Sylthaies 
boneisensteine  von  geringerer  Bedeutung  auftreten. 

16.     Dalmatien. 

In  Dalmatien  finden  sich  am  Monte  Promina  in  der  Nähe  von  Dernis 
üxr  als  zehn  Thoneisensteinlager  von  4  bis  5  Fuss  Mächtigkeit. 


b.     Analysen. 

Die  folgenden  Analysen  sind  zum  grössten  Theil  dem  Werke  Hau  er 's 
>er  die  Eisenerzvorkommen  in  Oesterreich  entnommen.  Diese  Analy- 
1  sind  in  dem  chemischen  Laboratorium  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
italt  ausgef&hrt  worden,  ofiPenbar  aber  unter  sehr  verschiedenen  leiten- 
D  Gesichtspunkten.  Oft  ist  es  nur  darauf  angekommen,  den  in  Säuren 
löslichen  Theil  oder  den  Gehalt  an  Eisen  zu  bestimmen,  zuweilen  sind 
Dauere  Analysen  angestellt  worden.  Es  werden  alle  Resultate  wort- 
kreu  wiedergegeben  und  man  wird  daraus  ersehen,  dass  eine  grosse  Zahl 
reelben  kein  Bild  von  der  richtigen  Zusammensetzung  der  Erze  giebt, 
wohl  man  in  vielen  Fällen  das  Richtige  errathen  kann.  Wenn  z.  B.  sub 
kbelle  III.  (Brauneisenstein)  1.  bis  4.  (von  Pitten)  kein  Wassergehalt 
gegeben  wird,  so  muss  man  schliessen,  dass  die  Analysen  mit  geröstetem 
aterial  vorgenommen  wurden.  Aus  welchem  Grunde  hier  das  Mangan 
I  Oxydul,  dagegen  z.  B.  6.  als  Oxyd,  bei  11.  bis  18.  als  Oxydoxydul, 
i  47.  bis  53.  sogar  als  metallisches  Mangan  aufgeführt  wird,  ist  nicht 
>hl  zu  ergründen«  Wenn  ferner  zum  Beispiel  unter  Tabelle  L,  Mag- 
teisensteiu,  bei  5.  und  6.  nur  Eisenoxyd,  kein  Oxydul  aufgeführt  ist, 
sieht  man  wohl,  dass  das  gesammte  Eisen  als  Oxyd  bei  der  Analyse 
stimmt  wurde.  Da  die  Zuverlässigkeit  einer  Analyse  nur  aus  den  wirk- 
h  gewonnenen  Resultaten  beurtheilt  werden  kann,  so  schien  eine  genaue 
iedergabe  zweckmässiger,  als  eine  wenn  auch  übersichtlichere,  aber  auf 
irechnung  gegründete  Umarbeitung.  —  Die  Analysen,  die  aus  anderer 
teile  als  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  stammen,  sind  bei  ihrer 
immer  mit  einem  f  versehen.  —  Die  Anordnung  der  Analysen  unter 
n  einzelnen  Erzgattungen  folgt  der  bei  der  Beschreibung  zur  Leitschnur 
nommenen  Eintheiking  nach  Kronländern,  wodurch  das  Auffinden  der 
ilagerstätten,  za  welchen  die  Analysen  gehören,  ohne  Schwierigkeit  wird 
folgen  können. 
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Tabelle  I.    Magneteisenstein. 


l.t 

2.t 

3.t 

i-t 

5. 

6. 

Eisenoxyd    .... 

69,87 

68,40 

74,96 

67,59 

68,3 

70,0 

Eisenoxydul     .    .    . 

29,64 

30,88 

25,04 

32,54 

— 

- 

Kalk 

— 

— 

— 

— 

— 

5,4 

Unlösliches  .... 

— 

— 

— 

— 

30,7 

23,4 

1.  Octaeder  aus  dem  Ctiloritschiefer  in  Tirol.  Analysirt  von  Kar- 
sten (Rammelsb.  S.  157).     Nach  Abzug  von  3,31  Titaneisen. 

2.  Aus  dem  Zillerthal  in  Tirol.  Krystallisirt,  analysirt  von  Facht 
(loco  cit.). 

3.  Octaeder  von  Schwarzenstein  im  Zillerthal  in  Tirol.  Analyart 
von  V.  ^obell  (loco  cit.).    Mittel  aus  drei  Analysen. 

4.  Octaeder  von  Greiner  im  Zillerthal  in  Tirol.  Specif.  GewicW 
5,148,  analysirt  von  Rammelsb.  (loco  cit). 

5.  und  6.  Magneteisenstein  von  Deutsch  -  Lodenitz  (Ferdinandi- 
zeche)  in  Mähren,  aus  den  krystallinischen  Schiefern.  Die  Analysen  (Haaer, 
Eisenerzvorkommen,  S.  116)  geben  nur  Eisenoxyd,  woraus  geschlossen  werdea 
muss,  dass  das  Eisen  in  dieser  Form  bei  der  Analyse  gewonnen  worden  ist,  wo* 
gegen  andererseits  die  Summe  eine  Umrechnung  auf  Eisenoxydoxydul  nicht  woW 
gestattet. 


Tabelle  II.    Rotheisenstein. 


1 

1 

2. 

3. 

1 

4. 

Eisenoxyd 

Manganoxydal    .... 
Kalk 

24,2 
13,0 

50,75 

82,5 
17,0 

73,1 
26,2 

45,2 

47,5 

6,7 

Magnesia 

Unlü<.liclics  * 

'   In  Säuren. 

1.  Thoniger  Rotheisenstein  von  Dreistätten  in  Oesterreich. 

2.  und  3.     Rotheisenstein   von   Polleitz   bei  Aussee   und   Pinke  bei 
Mährisch  Neustadt  iu  Mähren,  aus  dem  Gneiss. 

4.     Von    Deutsch-Lodenitz   (Ferdinandszeche)   in    Mähren,    aus  den 

^rystallinisclien  Schiefern. 
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Tabelle  III.    Brauneisenstein. 


1. 


i 

xyd  .... 
xydul  .  .  . 
xydoxydul     . 

lirer  KaJk     . 

are  Magnesia 

re 

es  '    .    .    .    . 

ist 


69,0 
5,5  s 


68,8      I     65,2 


4,1 


5,7 


8,53       14,25    !       1,6 


I 


12,0 


0,5 


8,25    I     21,0 


70,5 

0,2 
0,1  b 

20,25 


38,0 


53,9 
8,3 


^  In  Säuren. 


35,5 
3,7 


9,7 


s  4.     Brauneisensteine   (offenbar  nach  dem  Glühen)  von  Pitten    in 
Hch.     Im  6ri>:<sen  werden  ungefähr  33  Proc.  Kisen  ausgebracht. 

Ton   Marbach  an   der   Krems   in   Oesterreich.     Im   Grossen  geben 
«»c.  Ei>en. 

Eisenschüssiger    Thonkieselschiefer    von   Dienten  i  n  Salzbarg, 
tterten  Zustande.     Im  Grossen  geben  sie  12  bis  20  Proc.  Eisen. 
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TabeUe  HL    Bra 


8. 


10. 


11. 


12. 


Eisenoxyd 

Manganoxyd  .... 
Manganoxydul  .  .  . 
Manganoxydoxydul 

Kalk 

Kohlensaurer  Kalk     . 

Magnesia 

Kohlensaure  Magnesia 

Thonerde 

Kieselsäure 

Unlösliches  '    .    .    .    . 

Wasser 

GlühTerlust 


44,6 


21,3 

2,4 

2ß 
12,5 

14,9 


41,6 


65,6 


56,6 


75,0 


5,1 
»4,0 

4,5 
13,5 


12,8 

7,8 
12,0 

In  Säuren. 


16,5 

21,5 

0,6 
3,2 


4,01 
1,05 

0,23 


4,4 
15,0 


75,7 


3,48 
0,6 

9,1 
10,9 


7.  Von  Schäfferötz  \  ans  der  Nähe 

8.  Von  Flachenberg  und  Moosberg  in  Salzburg. 

9.  Uohlner  Brauneisenstein  [  geben    sie  24 

10.  Gerösteter  Windesberger  Brauneisenstein  J  Eisen. 

11.  bis  18.    Brauneisenerze   vom   Erzberg  in  Steiermark,    und  a 
ien  Zechen: 
11.     Von  Dreifaltigkeit  im  Weingarten.  |  Der  mittlere  Eisengebalt 

j  Proc,  in  den  Blauerzen 


12.     Von  Joseph  in  Zinnobel. 
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16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

85,2 

89,0 

80,2 

81,8 

78,0 

42,8 

31,6 

44,4 

30,6 

22,6 

2,04 

3,36 

2,4 

"~ 

~~ 



— 

— 

— 



— 

— 

— 

0,8 

1,7 

— 

— 

— 

— 

— 

0,7 

Spur 

1,28 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

27,6 

38,8 

28,5 

42,8 

52,8 

— 

— 

— 

— 

— 

14,7 

15,3 

15,5 

11,7 

19,2 

3,0 

0,08 

3,8 

1,8 

6,3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15,6 

U,0 

12,3 

13,9 

11,6 

14,9 

5,4 

9,0 

7,25 

12,1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

D  Anna  in  Weissstein. 

0  Joseph  in  Kogel. 

Q  Schutzengel  in  Wismath. 

aAchazin  Leiten  ]  sogenannte  Blauerze, 

a  Caspar  in  Saaberg  >  d.  h.  reinere  Braun- 

Q  Jastina  in  Altenberg  j  eisensteine. 

^0.     Von  Paternion  in  Kärnthen,  selteneres  Vorkommen. 

b.    Ooolithische  Branneisenerze  von  Laibach  in  Krain 


Der  mittlere  Eisengehalt 
beträgt  51,78  Proc,  in  den 
Blanerzen  58,8  Proc. 


>> 


Dw 


Tabelle  IQ.    Braun  eil 


;  ■  1 

Ä  ».  30.  31.         32. 


?c^        "^J.*      S?^*2       «<vj?        gtK.« 


66,6 


Spar      Spur  .     4,0 
2,0   I      6,6   !     6,7 


12.6        13,8        :i6 


80,<» 


2SJb       S?«        4,6         2,0 
2«^         2,T        16,7         3,5 

10^        11.4        12,9   ,    12,5  . 


^   In  Säuren 


.x^   *.x  ;i|.     HrHunoisen^t  eine,  ebendalier. 

vv      1  luson  förmiger  Braunei.'^enstein  von  Hfezina,    südlich   von  Rt 
^.x  x^'^  Siluiformatit»n  in  Böhmen. 

iv      1  in>onlörmiger    Brauneisenstein    von   (/hleuuwitz    in    Böhmen. 
i^^  >AU*n<»viurttion  in  der  Inigebung  von  Bfezina. 

j:       hiohter  Brauneisenstein  von  Ulinist  in  Böhmen.     Aus  der  Siluri 
^vvfc  \^^  »I»'»'  l  uiK'fhung  vt.n  Brezina. 

^^.     Linsenförmiger   Eisenstein    von    Horelitz  in    Böhmen.     Aus  der 
IV>^^*Mv»»  J»  ^^'^  Umgebung  von  Brezina. 
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5. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

41. 

42. 

43. 

44. 

45. 

,3 

,4 
,2 

2 

4 

1 

33,8 
4,4 

1,7 

3,2 

12,8 
35,1 

7,3 

33,1 
6,2 

2,5 

3,1 

13,7 
28,3 

9,1 

43,9 
5,0 

3,1 

1,8 

8,0 
25,6 

9,9 

35,6 
7,3 

5,2 

1,0 

15,3 
23,3 

10,3 

21,6 
5,2 

1,8 

0,2 

12,1 
46,4 

11,3 

41,1 
5,2 

2,1 

1,0 

8,9 
31,5 

9,2 

42,34 
23,02 

6,70 
Spur 

10,59 
17,78 

68,002 
2,CK)« 

18,00 
12,00 

37,7 

Spar 
0,2 

50,1 
10,1 

44,4 

9,8 

7,3 
4,2 

18,0 
15,2 

2  Nebst  wenig  Thonerde. 


^  Mangaiioxyd  +  Kalk. 


3rauneiseu8teiu   von   Skamelno   in  Böhmen.     Aus  der  ^)ilu^fo^mation  in 

>ung  von  Brezina. 

;>!chter   Brauneisenstein   von   Witinka  in  Böhmen:     Aus  der  Silurfor- 

der  Umgebung  von  Brezina. 

^inaenförmiger  dichter  Brauneisenstein   von    Wolesna   in   Böhmen. 

ilarformation  in  der  Umgebung  von  Brezina. 

Crdiger  Brauneisenstein  von  Strazowitz  in  Mähren,    aus  dem  Geröll. 

>berflächlich  zerstreute  Stücke  von  Austerlitz  in  Mähren. 

id  45.     Krakauer  oder  Bydziner  Erz,    Brauneisenstein   aus   dem  Muschel* 

rakau. 
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Tabelle  HL    Braan< 


46. 


47. 


48. 


49. 


60. 


51. 


52. 


Eisenoxyd  .... 
Manganoxyd  ^  .  . 
Manganoxydal  .  . 
Manganoxydoxydul 

Kalk 

Kohlensaarer  Kalk 

Magnesia 

Kolilensaiire  Magnesia 
Thonerde.    .   .   . 
Kieselsäure  .   .    . 
Unlösliches  '   .    . 

Wasser 

Glübverlast .    .   . 


74,0 


5,5 

8,4 
2,0 

10,7 


48,6 


6,4 


13,5 
21,8 

8,8 


57,6 
Spur 


47,8 
Spur 


68,5 
Spnr 


46,3 
1,1 


3,0 


12,9 
16,9 

9,4 


4,3 


2,8 


1,0 


14,3 
23,5 

10,0 


15,5 
0,9 

12,1 


13,3 
29,8 

8,4 


12,2 


1^ 


5,1 
6, 


^  Ohne  Angabe  der  Oxydi 


46.  Brauneisenstein   von    Wittanowitz,    aus   dem    Muschelkalk  in 
geröstet. 

47.  bis  50.   Brauneisenstein  von  Rhonitz  in  Ungarn,  ans  dem  krvsti 
Thonscbiefer. 

51.  bis  53.  Brauneisenstein  von  Rhonitz  in  Ungarn,  aus  dem  krrsti 
Thonschiefer. 
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65. 

56. 

57. 

58. 

59. 

60. 

61. 

62. 

63. 

64. 

65. 

68,46 

2,9 

16,4 
0,95 

12,1 

46,3 
1,1 

1,0 

13,4 
29,81 

8,4 

74,4 
12,3 

1,3 

5,2 
0,6 

6,1 

56,8 
0,9 

1,7 

15,0 
16,5 

8,4 

62,4 
Spur 

25,1 
12,5 

58,1 
Spur 

25,4 
16,5 

62,1 
Spur 

26,4 
11,5 

68,9 
Spur 

26,6 
4,5 

90,9 
Spur 

4,7 
4,4 

83,0 

4,7 
12,0 

66,9 

23,6 
9,9 

47.  Mb  53. 


^  In  Säuren. 


54.  bis  58.    Branneisenstein  aus  dem  Gomorer  Comitate  in  Ungarn,  vom 
ge  Zelecznik,    Nr.  54  und  55  von  Kubinka,   Nr.  56  und  57  von  Rakos,   Nr.  58   von 

59.  bis  62,    Brauneisenstein  von  Lockenhaus  in   Ungarn,    aus  dem  Tertiär- 
«ge. 

63.  Brauneisenstein  von  Pozeg  in  Slavonien,  ans  dem  Porphyrtuff. 

64.  und  65.     Brauneisenstein  von  Moslavina  in  Slavonien,  aus  dem  Löss. 
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senstein. 


10. 

ll.t 

12.  t 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

42 

54,05 

55,64 

43,83 



__ 









— 

— 

~ 

— 

63,0 

62,0 

67,0 

66,9 

16,9 

82,1 

63,9 

76,5 

)6 

2,8 

— 

11,30 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

)8 

K9 

2,8 

7,31 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

0,3 

0,92 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

-- 

' 

— 

— 

10,0 

3,6 

11,9 

1,9 

42,4 

0,9 

2,9 

1,2 

) 

2,66 

1,77 

2,44 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7,2 

2,5 

6,7 

8,0 

22,0 

9,0 

6,5 

9,0 

38 

38,35 

35,122 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 



— 



3,4 

6,2 

4,6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15,2 

24,4 

9,3 

22,5 

17,3 

7,3 

25,4 

12,3 

2  Kohlensaure  und  Wasser. 


[initt  42,2  Proc.  Eisen.     Minder  reine  Spatheisensteine  enthalten  bis  zu  9,37 
und  8,8  Proc.  thonig  -  quarzige  Beimengungen. 

leilweis   zersetzter   Spatheisenstein  von  der  Wolch  in  Kärnthen, 

a  Rosengarten,  Farbe  braunj^tljwarz.  krystallisirt. 

'  fiu^  dL*iii  Mu!^L^hclkriIk  in  Krakau  (dürften  wogen 
ihres  grossen  Gehalt*  an  in  Säuren  unlöslichen  Be- 
standtheilen  wohl  bei^ser  als  Thoneisensteine  zu  be- 
zeichnen sein. 

20.      Spatheisenstein    von    Ruszkberg    in    der    Serbisch-Banater 
nze,  aus  den  krystallinischen  Schiefern. 


ilvaria  Erz 
•escower  Erz 
ittanowitzer  Erz 
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9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

— 

— 

— 

~ 

— 

— 

40,94 

36,60 

90,l 

89,0 

58,1 

64,6 

40,18 

53,44 

42,25 

21,86 
1,94 

0,3 

0,5 

0,4 

0,2 

- 

— 

— 

3,42 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,48 

— 

1 

3,3 

4,1 

4,5 

3,7 

1,20 

8,23 

4,29 

— 

0,63 

— 

— 

— 

— 

6,50 

8,75 

9,64 

— 

3 

5,6 

5,8 

34,9 

30,2 

50,13 

28,32 

42,40 

3,00 

19,75 

- 

— 

— 

— 

0,60 

0,57 

0,68 

30,78 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Von  Bastehrad.  \ 

bifll.     VonRakouic.  I  Spliärosiderite  aus  dem  Steinkohlengebirge  Böhmens. 
Von  Wottwowitz.       ) 

Us  15.    Thonige  Sphärosiderite  von   Brandeisei  in  Böhmen   (Steinkohlen- 
formation). 

Sphärosiderit  von  Strazowitz  in  Mähren,  aus  dem  Qerolle. 
Spbärosiderit  von  Moraran  bei  Gaya  in  Mähren,  aas  dem  Letten. 
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Tabelle  V.    T 
f 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


EUenoxyd . 

Eisenoxydal 

Eisen  * 

Kohlensaures  Eisenoxydal 

Manganoxyd 

Manganoxydul 

Kalk      

Kohlensaurer  Kalk     .    .    . 

Magnesia 

Kohlensaure  Magnesia  .    . 

Kieselsäure 

Thonerde 

Kiesel -Thon 

Unlösliches  ^ 

Wasser 

Glühverlust 

Kohle  u.  organ.  Substanz 


33,36 


12,88 
3,90 

22,46 


30,66 


6,67 
15,68 

3,90 

7,00 
3,20 


23,80 

- 

80,4 

21,60 

— 

11,90 

— 

— 

0,4 

2,63 

— 

4,80 

— 

1,60 

— 

— 

12,2 

— 

7,0 

38,9 


0,7 


55,6 


4,8 


76,6 


1,0 


17,5 


2,9 


Ohne  Angabe  der  Oxydationsstufe. 


^  In  Sauren. 


18.  Sphärosiderit  von  Morawan  bei  Gaya  in  Mähren,  ans  dem  Lett 

19.  Sphärosiderit  von  Thonfeld        I 

20.  Sphärosiderit  von  Boschowitz  )  oberflächliches  Vorkommen.    Mil 
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26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

72,4 

0,9 



17,7 

9,0 

81,3 
1,2 

0,8 
16,7 

90,4 
0,8 

5,5 
3,3 

82,8 
1,0 

0,6 
15,6 

41,6 

21,6 
12,8 
22,0 

58,6 

Spur 

9,9 
15,9 
16,2 

55,45 

0,42 
25,86 
18,12 

71,6 

7,2 
10,5 
10,9 

72,63 

0,25 
15,19 
13,0 

34,02 

17,23 

25,0 

22,0 

ifl29.  Tboneisensteine  aas  dem  kohlenführenden  Lias  bei  Steierdorf 
.rn;  die  Eisensteine  sind  nach  den  nenn  bekannten  Lagen  oder  Plötzen  geordnet. 
m  35.    Tboneisensteine  von  Dernis  in  Dalmatien. 


U^UStugU.   tt 
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IV.    Frankreich. 

a.    Vorkommen. 

Frankreich  besitzt  zwar,  wie  die  bisher  geschilderten  Länder,  Eisen- 
eine in  allen  Formationen  und  in  grosser  Mannigfaltigkeit,  hervor- 
igende  Stellung  nehmen  aber  nur  die  Brauneisenerze  ein,  welche  theils 
?m  krystallinischen  Kalke  der  Pyrenäen,  theils  den  Uebergangskalken 
?r  südlichen  Sevennen  angehören,  theils  in  und  auf  der  Jura-  und 
reideformation  des  nordöstlichen  Frankreichs  vorkommen. 

Man  kann  zwölf  wichtige  Gruppen  von  Eisenerzvorkommen  unter- 
heiden  '). 

1.     Nordöstliche  Gruppe. 

Diese  Gruppe  umfasst  die  Vorkommen  an  der  Maas,  Mosel  und  in 
m  Ardennen,  sowie  die  Districte  Nord  und  Pas  de  Calais  und  ist  die 
ichste  von  allen.  Die  Eisenerze  sind  theils  Brauneisensteine,  welche 
dichter  Beschaffenheit  gang-  oder  lagerförmig  auftreten,  vorzüglich 
)er  in  aushaltenden  Lagern,  die  der  Lias-  und  Juraformation  angehö- 
n,  vorkommen,  aber  auch  als  Bohnerze  jener,  sowie  der  Ereideformation 
ifgelagert  sind;  theils  Thoneisensteine  aus  dem  Steinkohlengebirge. 

Die  wichtigsten  Lagerstätten  sind  die  an  Mosel  und  Maas  auftre- 
nden  oolithischen  Eisenerze,  welche  als  Körner  oder  Linsen  in  Thon  oder 
it  eisenschüssigem  kalkigem  Bindemittel  weit  und  gleichmassig  aushal- 
nde  Flötze  in  dem  unteren  Lias  bilden  und  besonders  in  den  Umge- 
mgen  von  Thionville  und  zwischen  Metz  und  Nancy  ausgebeutet  wer- 
in.  Theils  kommen  sie  über  den  Thonen  jenes  Formationsgliedes,  theils 
irunter  vor,  in  ersterer  Lage  namentlich  bei  Briey  und  Thionville,  in 
tzterer  bei  Noveant  und  Umgegend. 

Die  Bohnerze  finden  sich  häufig  an  denselben  Orten  den  Gesteinen 
fgelagert  und  deren  Spalten  ausfüllend  mit  kalkigem  Bindemittel,  und 
thonige  Sande  eingeschlossen. 

Die  Sphärosiderite  des  Steinkohlengebirges  (Bassin  du  Nord)  sind 
i  Anziu  und  Marquise  bekannt,  aber  ohne  Bedeutung. 

2.  Gruppe  der  Champagne  und  Bourgogne. 
Diese  Gruppe  schliesst  sich  eng  an  die  vorige  an  und  zeigt  vorzüg- 
1  in  der  Provinz  Haute  Marne  dieselbe  Art  des  Eisenerzvorkommens, 
Iches  sich  indessen  theils  in  der  Juraformation,  theils  an  der  Basis  der 
^ide  findet,  und  besonders  bei  Chateau  Villain,  Jonchery,  Orges,  Bles- 
ville,  Marans,  Percy-le-Petit  ausgebeutet  wird,  während  als  besonderag 
ftreten  die  Mines    de  röche    genannten  Breccien   von  Eisenstein    zu 


^)  VergL  R^flum^   des   travaux   atatistiques.     1836   a.  f.   und   Percy-Petit- 
^d  et  Ronna,  IL  581. 
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nennen  sind,  welche  Spalten  und  Höhlen  des  Jurakalkes  ausfüllen  und 
z.  B.  bei  Joinville,  Sailly,  Montreuil,  Saint -Hubert  und  Val  d'Osne  ab- 
gebaut werden. 

3.  Die  Vogesen. 

Die  Eisenerze  der  Vogesen  kommen  hauptsächlich  auf  Gängen  vor, 
welche  vorherrschend  manganreichen  Brauneisenstein,  weniger  Späth-  und 
Rotheisenstein,  selten  Magneteisenstein  führen.  I.etztere  werden  z.  B.  bei 
Framont  und  Rothau  gewonnen;  erstere  bei  Bitschwiller,  Massevaux 
u.  s.  w.  Thonige  Sphärosidcrit« ,  theilweis  in  Brauneisenstein  umgewan- 
delt, treten  in  den  Sauden  und  Thonen  der  Provinz  Baa-Rhin  auf. 

4.  Jura- Gruppe. 

Diese  Gruppe  schliesst  sich  südlich  an  die  beiden  vorgenannten,  hin- 
sichtlich  des  Vorkommens  der  Erze  aber  mehr  an  die  zweite  als  die 
dritte  Gruppe  an  und  umfasst  den  seit  Alters  durch  seine  Eisenindustrie 
berühmten  District  der  Franche  Comte.  Auch  hier  spielen  Brauueisen- 
erze  die  Hauptrolle,  welche  entweder  oberflächlich  abgelagert  und  den 
Grenzen  des  Jura  und  der  Kreide  folgend,  aus  kleinen  bräuidichen  Kö^ 
nern  bestehen  und  meist  von  Thon  oder  Sand  umbettet,  selten  nui*  dureli 
kalkige  eisenschüssige  Bindemittel  verkittet  sind,  oder  als  Bruchstücke 
mit  Muschel-  und  anderen  thierischen  Resten  zusammen  bald  oberfläch- 
liche Mulden,  bald  tiefer  niedergehende  Spalten  und  Höhlen  füllend,  auf- 
treten, während  andererseits  auch  die  bei  der  zweiten  Gruppe  ei-wähnten 
breccienartigen  P>ze  vorkommen. 

5.  B  r  e  t  a  g  n  <•  u  n  d  N  o  r  m  a  n  d  i  e. 
Diesf  Gruppe  umfasst  zwei  örtJicli  getrennte  Gebiete,  dessen  öst- 
liches am  eisenreichstt'u  in  den  Provinzen  Calvados  und  Orne  ist,  vo 
Brauneiscnorze  mit  Quarz  in  (iängon  des  l'ebergangsgebirges  auftreten, 
wahrend  in  Form  von  Lagern  jüngsten  Alters  Braun-  und  Gelbeiseiierze 
in  den  I^rovinzen  Eure,  Sarthe  und  ^Mayenne  vorkommen.  Das  westlidie 
Gebiet  ist  in  den  Provinzen  Cotes  du  Nord  und  Morbihan  besonders  ent- 
wickelt, wo  gleichfalls  im  Uebergangsgebirge  (ränge  n)it  Roth-  und  Braun- 
eisenstein oft  sehr  kieselreicher  Natur  auftreten,  während  in  dem  Depar- 
tement der  unteren  Loire  Ihauneisenerze  im  Tertiärgebirge  erscheinen. 

(>.      W  (östliche   C  e  n  t  r  a  1  g r  u  p  p  e. 
Die  Erze  dieser  Gruppe  sind  Brauneisenerzc   und  vorzüglich  in  den 
Provinzen  Loir  et  Iher,  ('her  und  Indre  vertreten  und  gehören  in  der  eMeu 
und  letzten  dem  Tertiärgebirge,    in    der   zweiten   dem  Kreidegebirge  an» 
sind   übrigens  aber  nur  voji  geringer  Bedeutung. 

7.     Oestlichc    Centralgruppe. 
Die    Erze   dieser  (rrui)pe   lagern  auf  beiden    Ufern  der  Loire,  sind 
oolithische  Brauneisenerze  und  zeigen  ihre  grösste  Entwicklung  im  Tbale 
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s  eher,  wo  sie  als  einzelne  Kömer  in  tei*tiären  Thonen  vorkommen 
linerais  du  Berri),  und  bei  Nievre,  wo  die  Körner  oft  durch  kalkige 
ndemittel  vereinigt  werden,  während  die  gleichfalls  in  der  Provinz 
evre  auftretenden  jurassischen  Erze  von  schlechter  Qualität  sind,  aber 
;  Zuschlag  gute  Dienste  leisten  (Mines  chaudes). 

8.     Die  Alpinen  Erze. 

Im  östlichen  Theile  des  südlichen  Frankreichs  ist  das  Vorkommen 
n  Eisenerzen  unbedeutend.  An  den  Alpen  tritt  zwar  Spatheisenstein, 
B.  bei  Heurticres,  und  Rotheisenstein  in  Gängen  auf,  ohne  jedoch 
ossen  technischen  Werth  zu  erreichen ,  während  die  in  den  Provinzen 
ir  und  Büuches  du  Rhone  zwischen  Tarascon  und  Antibes  0  in  der 
•eideformation  entdeckten  gangförmigen  Bauxiterze  wichtiger  für  die 
uminiura-,  als  für  die  Eisenindustrie  geworden  sind.  Dagegen  haben 
'gen  der  Nähe  des  fossilen  Brennmaterials  eine  grössere  Bedeutung  die 
•ze  der 

J).     Kohlenmulden   der  Loire   und  von   Gard. 

In  der  Mulde  von  St.  Etienne  kommen  bei  Cros  und  St.  Chamond 
ichtige  Lager  von  Sphärosideriten,  aber  von  sehr  unreiner  Beschaffenheit 
r.  Am  reichsten  ist  noch  die  Mulde  von  Aveyron  mit  guten  Erzen  aus- 
stattet. Bauwürdiger  Eisenstein  findet  sich  schliesslich  auch  in  der 
ovinz  Saone- et -Loire  bei  Beauchamp  und  Ronchamp.  Dagegen  wird 
?se  Armuth  einigermaassen  ausgeglichen  durch  das  Auftreten  von  Lagern 
lithischen  Brauneisensteins  an  der  Basis  des  jurassischen  Kalkes  in  der 
•ovinz  Ain,  und  Rotheisensteins  im  Jura  von  Ardeche  (an  der  Voulte), 
wie  eines  thonigen  Brauneisensteins  an  der  Grenze  des  Steinkohlen- 
birges  und  des  Lias  in  der  Provinz  Gard.  Auch  die  jüngeren  (be- 
nders  jurassischen)  Formationsglieder,  welche  das  Steinkohlengebirge 
•n  Aveyron  umgeben,  führen  Roth-  und  Brauneisenstein. 

10.  Der  Perigord. 
Die  Eisensteine  dieser  Gruppe,  welche  die  Provinzen  Charente,  Dor- 
►gne,  Lot  et  Garonne  umfasst,  sind  Brauneisensteine  und  gehören  zum 
össten  Theil  dem  Tertiärgebirge  au.  Sie  kommen  meist  als  grössere 
assen  faseriger  Textur  in  Thon  gelagert  vor,  und  gleichen  nur  im 
irdlichen  Theile  dieses  Districtes  den  unter  Xr.  6  beschriebenen  Erzen, 
pichen  sie  sich  auch  local  anschliessen.  Die  Brauneisenerze  zeichnen 
[jh  durch  Manganreichthum  aus. 

11.     Landes. 
Die  Eisenerze  kommen  hier  theils  als  Oxyd  im  Thon,  theils  als  Oxyd- 
rdrat  und  kohlensaures  Oxydul  im  Kalkstein  vor. 


*)  Die  Resultate  der  Darstellung  des  Aluminiums,  Verhandlungen  des  Vereins 
r  Gewerbefleiss  in  Preussen  1864. 
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12.    Pyrenäen. 

Die  Pyrenäen  und  die  sich  an  den  östlichen  Theil  dflndl 
schliessenden  Ausläufer  der  Sevennen  sind  reicb  an  yortreffUehen 
erzen.  Brauneisenstein  und  Spatheisenstein  finden  sich  Yonäg] 
Banci^  (Ariege)  auf  Gängen  zwischen  krystaUinischem  Kalk  und  S 
thon,  die  dem  Jura  anzugehören  scheinen,  an  den  Bergen  Bat 
Canigou  (Pyrenees  Orientales),  wo  eine  elliptische  den  Granit  nrnj 
Zone  krystallinischen  Kalksteins  die  Erze  führt,  Babnret  (Baases  P; 
und  an  der  Bidassoa,  sodann  in  den  Ausläufern  in  den  Provinzei 
Garonne  (am  PejTe-Sourdes  und  im  Thal  des  Aure)  und  Aude,  wc 
schwarzen  Bergen  (Mantagnes  noires)  sich  eine  Gruppe  ▼on  Gä 
Uebergangschiefem  und  Kalkstein  von  Südwest  nach  Nordost  hi 
Provinz  Herault  (von  Cabard^  nach  Saint- Pons)  zieht,  deren  E: 
durch  Manganreichthum  auszeichnen,  während  eine  zweite  zwisc 
chan  und  Lagrasse  (Corbieres)  ähnliche  Erze  birgt,  welche  dem  Oben 
gehören  und  besonders  bei  Bordevielle,  am  Roc  noir  etc.  ausgebeutet 

Both-  und  Magneteisenstein  tritt  mit  den  genannten  £i 
Canigou  und  Bat^re,  Rotheisenst^in  allein  mit  denen  von  Rancie 

Zur  besseren  Uebersicht  der  Erzvertheilung  in  Frankreich  n 
12  Hauptgruppen  ist  auch  hier  eine,  mit  Zugrundelegung  der 
R^BUjn^  des  travaux  statistiques  de  Tadministration  des  mines  € 
Seite  114,  angefertigte  Karte»  (Tafel  III)  beigefügt. 

b.    Analysen^). 
Tabelle  I.    Magnet-  und  Rotheisenstein. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  folgender  Seite.) 

1.  Magneteisenerz  von  Balaigt  (Pyrenees  Oricntales),  Gmppe  1 
schwarz,  schwach  glänzend,  Pulver  dunkelbraun.  Die  Gangart  itt  ein 
▼on  Qnarz  und  Schiefer;  Vorkommen  als  Gang  im  Schiefer  (Rivot,  Doc 

2.  Magneteisenerz  von  Villcfranche  (Aveyron),  Gruppe  11; 
Gneiss,  amorph;  Pulver  grau  (Bert hier,  t:ssais,  t.  II,  p.  285). 

3.  Magneteisenerz  von  Vigan  (Herault),  Gruppe  II;  aus  einen 
granitischen  Gebirge,  in  mächtigen  Lagern  (Berthier,  Essais,  t.  II,  p.  S 

4.  Magneteisen    von   Puymorens    (Ariege),    Gruppe  12;    dicht« 

a.  das    Mineral   ohne    augenscheinliche   Veränderung;    specif.   Gewicht 

b.  Varietät,  bei  welcher  das  Oxydoxydul    ganz   in    Oxydhydrat  übergeg 
(Fran^ois,  Kecherches  des  minerais  de  fer  dans  les  Pyrenees;  1843.  p«  > 

5.  Rotheisenstein  von  Thostes  (Cote  d^Or),  Gruppe  4;  in  abg 
Körnern,  in  einem  dichten  Thon;  Farbe  rothviolet;  färbt  an  den  Fingen 
▼  ot,  Doeimasie). 

6.  Erz  vom  Roche-Bernard (Loire inferieure), Gruppe 5;  schiefrig, 
▼on  sehr  deutlichem  Metallgrau;  mit  Quarz  und  etwas  Glimmer  gemis' 
thier,  Traitö,  t.  II,  p.  223). 

7.  Dichter  Eisenstein  von  der  Mosel  Gruppe  1;  amorph,  I 
gleich,  körnig  und  matt,  Farbe  dunkelroth  (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  2 

8.  Dichter  Eisenstein  von  der  Voulte  (Ardeche),  Gmppe 
dnnkelroth;  er  bildet  dicke  Bänke  im  Lias  und  wird  von  thonigem  SpatI 

♦M  (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  223). 

eroy  —  Petitgand  et  Ronna,  IL  598. 
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Die  Eisenerze. 


Tabell 


b. 


d. 


Eisenoxyd  . 
Manganoxyd 
Kalk  .  .  .  . 
Magnesia  .  . 
Thonerde  •  . 
Kieselsäure  . 
Thon  .  .  . 
Quarz  .  .  . 
Wasser .  .  . 
Gluhverlust  . 


Eisen  nach  der  Probe 


85,10 


74,00 
4,50 


79,00 
6,50 


75,00 
6,00 


82,20 
3,60 


2,70 
12,20 


11,50 
10,00 


2,50 
12,00 


11,00 
8,00 


2,00 
12,20 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


79,10 
2,15 
0,70 

0,30 

I  3,4o| 

14,60 


100,00      100,25 

i L_L 


61,50 


—  54,77 


1.  Brauner  Glaskopf  von  Longwy  (Moselle),  Gruppe  1.  Masi>e  mit  Hohlr 
von  gelbbraunen  und  heller  braunen  Adern  durchzogen  (Bert hier,  Traite,  t.  II,  [ 

2.  Glaskopf  von  Rancie  (Ariege),  Gruppe  12;  braun,  warzig,  von  eine 
mächtigen  Lager  in  einem  dichten  l'ebergangskalkstein.  —  a.  und  b.  sind  braui 
schwarz,  von  dichter  Textur  und  einem  sehr  dunkelbraunen  Strich,  c.  kommt  von 
anderen  Lager  mit  quarziger  Gangart  (Rivot,  Duuimasie,  t.  III,  p.  449).  d.  Aaalj 
Berthier  (Traite,  t.  II,  p.  227).  e.  Mit  diclitem  Brauneisenstein  vorkommend  (Fr» 
Recherches  etc.  p.  132). 

3.  Glaskopf  von  Dax  (Landes),  Gruppe  11;  schwarze  und  an  der  Oberflicl 
glänzende  Concretionen ;  Textur  faserig,  Strieh  dunkelbraun  (Rivot,  t.  III,  p.  449) 

4.  Erz  von  Palayrac  (Aude),  Gruppe  12;  brauner  Glaskopf  mit  wenig  n» 
reichem  Brauneisenstein,  stockförmig  an  den  Grenzen  der  oberen  Uebergangs-  n' 
Basis  der  Kreideformation.  —  a.  und  b.  Analysen  von  Tobler,  im  Laboritorio 
Moresnet  1862  angestellt. 
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uneisenerz. 


4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

1 

1    •■• 

a. 

h. 

c. 

a. 

b. 

?4 

be- 
ut 

>1 
>4 

>7 

nicht  be- 
fttiuinit 

0,79 
1,12 

2,15 
12,28 

78,61 
5,63 
0,90 

Spuren 

4,02 
10,70 

77,80 

5,94 

Spuren 

5,96 
9,:U 

73,12 

4,88 
0,50 

4,84 
9,24 

67,62 

5,44 

12,66 

o,:u 

1,12 
13,00 

81,69 
niclit  be- 
stimmt 

0,59 
1,01 

9,66 
7,73 

81,00 
5,46 
4,64 

Spuren 

1,34 

7,10 
99,54 
56,70 

85,23 

nicht  be- 

etiniuit 

0,46 
1,33 

5,73 
7,01 

99,76 

77,80 

6,64 

0,61 

Spuren 

5,08 
11,56 

>7 

09,51 

99,86 

99,04 

92,58 

100,15 

100,68 

101,77 

)0 

57,00 

55,65 

54,80 

51,20 

47,30 

54,00 

56,50 

54,50 

j.     Erz  von  Aytna  (Pyrenees  Orientales),  Gruppe  12. 

S.     Krz  von  Las  Canipas  (Pyrenees  Orientales),  Gruppe  12. 

7.  Krz  von  Eacaro  (Pyrenees  Orientales),  Gruppe  12. 

Nr.  5.,  6.  und  7  a.  und  b.  ist  1862  von  Petitgand  und  Ronnu,    7  e.  zu  Moresuet 
analysirt  worden. 

8.  Schwarzes  Erz  von  Escunipüi  (Pyrenees  Orientales),  Gruppe  12.  —  a.  von 
tgand   1861  analysirt,  b.  zu  Moresnet  (zwei  verschiedene  Proben). 

Die  Erze  5.  bis  8.  sind  Varietäten  von  Glaskopf,  der  mit  Brauneisenstein  und  zer- 
em  Spatheisenstein  zusammen  vorkommt;  Farbe  mehr  oder  weniger  röttdich ,  oder 
ärzlich  braun;  färbt  am  Finger  ab.  Man  findet  die  Erze  in  der  unteren  Abtheilung 
l'ebergangsformation ,  die  sich  an  den  Granit  anlehnt,  besonders  in  einem  metanior- 
rhen  Kalkstein,   welcher  mit  Schiefern  abwechselt. 

9.  Erz  von  Fillois  (Pyrenees  Orientales),  Gruppe  12;  Glaskopf  mit  manganhal- 
D  Brauneisenstein  und  Hotheisenstein  gemengt;  Farbe  dunkel  ockerroth,  etwas  bräun- 

Analyse  von  Petitgand. 
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Die  Eisenerze, 


Tabelle  R     BrauD- 


12. 


u. 


10. 


11. 


b. 


M^ngano^yd 

K*1X 

Magnesia  .    .    .    .   .   ^   <.   ^ 

Thonerd* 

Kie»elMare 

Thon 

Quarz 

Schwefel 

Ziakoxyd  .*.*.... 
Phofipborfiäure ,».,,, 
Waaser  und  Kohlensäure  * 
GlähTerlust ^ 


Eisen  nach  der  Probe   ^ 


bO/)Q 


42,^0 


7,00 


77,00 

35,50 

'Aj40 

— 

— 

1,00 

1,20 

44,00 

— 

5,50 

4,00 

— 

27,60 


53,00 


14,40 


13,50 


20,20 


25,50 

0,40 

57,40 
2,80 

3,101 

io,ao 


S6,25 

Sparen 
1,05 
0,33 


86,10 

Spuren 

0,95 

0,43 


m 


1,10 


IM 


12,36 


13,00 


s,« 


99,50 


100,00     99j&0 


100,00 


100,00 


99,99 


99,48 


i^ 


16,80 


49,06 


50,44 


5^^^ 


^  Titan, 


10.  Dichter  Eisenstein  von  Vandenejsae  (Nievre),  Gruppe  7;  Farbe  hellbtiQ^ 
Bruch  glänzend  ;  enthalt  kleine  Höhlun^pn,  welche  mit  Hyalin kmtallen  beaetit  ^ind  Di* 
Kr^  kommt  in  dem  Alluvtum  vor  (Berthierj  L  II,  p^  £27). 

11.  Brau  neiiieneri  vom  H  attierbrucho  (Avejron),  Gruppe  9;  Firbe  sehr  dank*!' 
brauni  in  manchen  Partien  fa^t  nSehv^är?.}  Bruch  muschlig;  Strich  dnnkelbraani  nibfH 
»ich  in  seiner  Zusamnjen^^cUung  dem  GLaskopf  (Rivotf  t.  III,  p.  450). 

12.  A  luminiumer/.  (Bau^Lt)  von  Baux  bei  Arie*,  Gruppe  S;  unre^ebnMF 
Körner  von  ruthbrauner  Farbe,  lö^t  sich  vollständig  in  Säuren  ohne  oder  mit  sehr  gerinps 
Aufbrausen;  ah  Eisenerz  sehr  arm  (vergl.  Verhandle  des  preuss»  Geworbcvereius,  ISWjl"" 
a.  Rivot,  t.  III,  p.  4^0.  b.  Berthier,  r.  II,  p.  223.  c  Analyae  von  Briv^t  (Waaliittr 
ton.  Aluminium  Worksi  18G3). 

l^.  Br^uneL^enerz  von  Leucutc  (Aude)r  Gruppe  13.  tu  Anhäufungen  im  Knidt" 
geblrge,  im  Contact  mit  eiiieoi  Stück  Jura.  —  a.  und  b.  vou  heucatc;  c.  von  Treilbfli- 
Analy»irt  auf  der  kaiderlii:hcn  Btr^^chule. 

14.  Dichter  Brauneisenstein  von  Rancit*  (Ariege),  Gruppe  12.  —  a.  mit  weii*«» 
Quar£  und  Kalkstein,  b.  eine  an  Thou  und  kohlensaurem  Kftlk  reichere  Varietät  voo 
Auriette.  c,  Poruie  Varieiät,  reich  an  mftnganreichL*ui  Thon  (Fr^nv^i^j  Recherche*  «•& 
p.  133). 

15.  Krt  von  Frech  et  (Ariegc),  Gruppe  12  j   dicht,   zersetzter  Eisenkies   in  den  tfT 
hen  Schiefem  (Fran^oisi  id.  p.  105). 

)ti  vtüu  Artigues  (Ariele),  Gruppe  12;    waraigj    Entstehung   wie   b^'   Nr.  IW 
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enerz  (Fortsetzung). 


14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

b. 

c. 

a. 

b. 

a. 

b. 

0 
0 
0 

0 
0 

K) 

56,00 
0,40 
4,20 

1,00 
16,00 

23,00 

65,00 
5,20 

10,80 
19,00 

77,60 
2,10 

11,43 

8,85 

68,80 
1,60 
2,00 

1,80 
2,20 

23,20 

51,00 
0,60 
0,80 

1,00 
5,60 

41,00 

69,50 
3,50 

12,00 

0,20 
14,00 

63,00 

21,00 

1,55 
14,10 

81,30 

1,20 
5,00 

0,60 
11,00 

75,40 

12,80 
11,80 

67,00 

19,40 

0,25 
13,20 

72,50 

Spuren 
3,10 

9,00 
0,35 

15,00 

80,20 

0,60 
2,20 

2,26 
0,45 

14,30 

IG 

100,60 

100,00 

99,98 

99,60 

100,00 

99,20 

99,65 

99,10 

100,00 

99,83 

99,95 

100,00 

5 

38,83 

45,07 

53,87 

47,67 

35,00 

— 

— 

— 

53,00 

— 

50,00 

55,00 

ichter  Eisenstein  aus  dem  Inneren  der  Masse  entnommen,  b.  vom  Ausgehenden 
r  der  Dammerde  entnommen  (Fran^ois,  id.  p.  106). 

17.  Ellipsoidische  Concretionen  von  Attigneville  (Vosges),  Gruppe  3;  im 
ren  leer,  mit  Sand  belegt;  Eisenoxyd  von  dunkelbrauner  Farbe  mit  harzigem  Glänze, 
h  seh  wach  faserig  (Rivot,  Doeimasie,  t.  III,  p.  451). 

18.  Beinahe  dichtes  Erz  von  Boulogne  sur  Mer,  Gruppe  1;  Farbe  sehr  dun- 
«un,  mit  kleinen  leeren  Hohlräumen  (Rivot,  t.  III,  p.  451). 

19.  Von  Regneville  bei  Coutances  (Manche),  Gruppe  1;  fast  dicht,  mit  kleinen 
nnmen ;  Farbe  variirt  zwischen  dunkelbraun,  rothbraun  und  gelb  in  demselben  Stück, 
h  braun  (Rivot,  t.  III,  p.  451). 

20.  VonArques  (Lot),  Gruppe  10;  in  zelligen  Massen  mit  unregelmässig  abgerun- 
i  Hohlräumen  oder  dicht  und  mit  Quarzkömem  durchwachsen.  Es  wurden  nur 
ce  ohne  Quarz  analysirt  (Berthier,  t.  II,  p.  226). 

21.  Erzknollen  von  Yinhund  (Puy  de  D6me),  Gruppe  9;  Farbe  sehr  dunkel- 
1,  Bruch  krystallinisch,  Hohlräume  mit  gelbem,  sandigem  Thon  erfüllt  (Rivot, 
U  p.  461). 

^.  Brauneisenerz  aus  dem  Revier  Saone  et  Loire,  Gruppe  7;  Concretionen, 
lig  and  zellig.  *-  a.  harzbraun,  mit  einem  röthlichen,  schillernden  Staub  überzogen, 
»Ibbraun,  mit  Spalten,  deren  Wände  schillern  oder  eine  eigen thümliche  metaUgrane 
9  zeigen,  mit  quarziger  Gangart.  Beim  heftigen  Rosten  wird  das  Erz  lebhaft  roth 
lyse  von  Petitgand). 
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Die  Eisenerze. 


Tabelle  IL    Bi 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


Eisenoxyd 

Manganoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Thonerde 

Kieselsäure 

Phosphorsäiire 

Arsensäure 

Doppel-Schwefeleisen .    .    . 

Thon 

Quarz  oder  Sand  .... 
Wasser  und  Kolilensäure  . 
Kohlensaure  Salze  .... 


68,35 

1,65 

0,75 
0,60 
1,15 
0,55 

17,60 

8,90 


51,20 
5,10 


1,25 
0,15 
0,50 
0,30 

29,45 

11,40 


41,00 
16,40 


0,50 
0,30 

31,00 

11,40 


99,55 


99,35 


100,60 


72,50 


2,30 
1,25 
1,30 
0,10 

9,00 

12,40 


98,85 


76,30 
0,30 


1,40 

9,60 
12,40 


77,40 
3,25 
2,00 

2,60   i 
1,50   I 
0,50 
0,05 

4,00 

8,00 


73,00 

17,1K) 


100,00 


10,(K1 


99,30     100,00 

_1 I 


Eisen  nacli  der  Probe    .         —  —  29,60       —         53,60        —      I      — 

I 

23.  Erz  von  Paffendal  (Moselle),  Gruppe  1;  Farbe  dunkelbraun,  (ilanz  ba 
Hohlräumen,  welche  mit  weissem  und  erdigem  Quarz  besetzt  sind  (Rivot,  D 
t.  III,   p.  455). 

24.  Erz  von  Bourg-Lastic  (Puy  de  Dome),  Gruppe  9;  fast  dicht,  amorph, 
verschiedener  Farbe,  zwischen  braungelb,  braunroth  und  schwarz ;  entschiedener  H 
—  a.  von  Rivot  analysirt  (I)ocimasie,  t.  HI,  p.  455).  b.  von  Berthier  (Traite  d 
t.  II,  p.  227).     Die  Erze  kommen  auf  einer  grossen  Zahl  Gänge  im  Urgebirge  vi 

25.  Erz  von  Faverolle  (Correze);  fast  dicht,  Bruch  uneben,  Farbe  dunkelb 
matt  oder  schwärzlich  braun,  harzglänzend.  —  a.  Analyse  von  Rivot  (Docimasi 
p.  455).     b.  Analysirt  von  Berthier  (Traite  des  Essais,  t.  II,  p.  227). 

26.  Erz  von  Fontainieux  bei  Marseille,  Gruppe  8;  Farbe  sehr  dun! 
Bruch  muschlig,  Glanz  beinahe  harzig;  mit  unregelmässigen  Hohlräumen,  welche  i 
weissen  erdigen  Substanz  besetzt  sind,  die  mit  Säuren  stark  aufbraust  (Rivot,  D 
t.  III,  p.  435). 

27.  Manganreichcr  Brauneisenstein  von  Nemours  (Seine  et  Marm 
schimmernder  Bruch,  von  Harzglanz  und  kohlschwarzer  Farbe,  im  Tertiärsand: 
Adern  und  in  kleinen  Plättchen  (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  227). 

Nr.  23  bis  27  enthalten  Spuren  von  Gyps. 

28.  Erz  von  Dole  (Jura),  Gruppe  4;  abgerundete  sehr  kleine  Körner  vt 
Farbe,  zerstreut  in  einem  Thone  gleicher  Farbe  (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  223j 

29.  Linsenerz  von  Schwab  weil  er  (Bas-Rhin),  Gruppe  3.  Komer  sehr 
massig,  von  braunschwarzer  oder  braungelber  Farbe;  das  Verhältniss  des  Mangans  s 
(Rivot,  Docimasie,  t.  IIT,  p.  452). 

30.  Linsenerz  von  Mont-Girard  bei  Saint  Dizier  (Haute  Marne),  G 
Körner  mittlerer  Grösse    Berthier,   Traite,  t.  II,  p.  227). 
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senerz  (Fortsetzung). 


9. 

•30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

,50 

69,00 

63,50 

63,80 

48,50 

57,nO 

46,40 

54,00 

55,00 

43,40 

63,70 

35,00 

,90 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15,00 

0,70 

— 

- 

— 

~ 

— 

— 

1,10 

— 

4,00 

— 

— 

— 

— 

oo 

7,00 

11,10 

1,20 

3,25 

2,60 

7,60 

3,25 

3,25 

3,20 

3,10 

2,00 

L'5 

7,20 

3,20 

1,50 

1,40 

36,80 

1,10 

1,50 

23,00 

6,40 

1,00 

- 

: 

: 

— 

— 

— 

— 

— 

: 

3,00 

"^ 

1 

— 

9,40 

— 

35,00 

18,90 

— 

23,60 

23,60 

— 

— 

51,60 

U) 

16,(tO 

16,00 

14,40 1 

11,20 

17,70 

9,20 

13,50 

16,50 

15,40 

14,00 

9,70 

_  L 

100,00 

15,80 

— 

— 

— 

— 

— 

7,00 

— 

1 

1 

99,20 

98,40 

99,45 

99,20 

100,00 

99^45 

99,85 

100,00 

97,90 

99,30 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

31,10 

— 

— 

— 

— 

— 

^  Wasser. 

31.  Linseuerz  von  Maupas  bei  Saint-Dizier,  Gruppe  2;  runde  Korner,  unter 
nder  schwach  verkittet  (Berthier,  Traite,  t.  11,  p.  227). 

Die  Erze  30  und  31  enthalten  die  Thonerde  im  Zustande  des  Hydrats. 

32.  Linsenerz  von  Latrecy  (Haute  Marne),  Gruppe  2;  abgerundete  kleine  Korner, 
schwarzer,  durch  organische  Substanz  erzeugte  Farbe;   wird  im  geschlossenen  Gefasse 

lüht  magnetisch  (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  227). 

33.  Eisenerz  von  Cosne  (Nievre)  Gruppe  7;  runde  und  unregelmässige  Könier; 
be  schwankt  zwischen  braun  und  gelb  (Rivot,  Dociniasie,  t.  III,  p.  452). 

34.  Linsenerz  von  La  Cha pelle.  (Nievre),  Gruppe  7.  Ziemlich  grosse,  sehr 
pgelmässige  Körner  von  braungelber  Farbe  (Hivot,  Docimasie,  t.  III,   p.  452). 

35.  Linsenerz  von  Brueres  (Nievre),  Gruppe  7.  Amorphe  Körner  von  gelbbrauner 
be,  Erz  von  ausgezeichneter  Qualität  (Mine  chaude).     (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  227). 

36.  Linsenerz  von  Vougeot  (Cöted'Or),  Gruppe  4.  Sehr  kleine,  wohl  gerundete 
ncr  von  brauner  Farbe  (Rivot,  Docimasie,  t.  III,  p.  452). 

37.  Linsenerz  von  Dun  le  Roy  (Cher),  Gruppe  6.  Körner  rund,  beinahe  regei- 
sig, von  der  Grösse  eines  Hanfkornes;  in  eisenschüssigem  Thon  von  beinahe  gleichem 
ngehalt  (Rivot,  Docimasie,  t.  III,  p.  452). 

38.  Linsenerz  von  Raquinerie  (Cher),  Gruppe  6.  Körner  von  der  Grösse  einer 
»e,  Farbe  dunkelbraun  (Berthier,  Trait^,  t.  II,  p.  227). 

39.  Linsenerz  von  Buisson  -  Collot  (Yonne),  Gruppe  2.  Körner  sehr  klein, 
ine  de  lin  (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  230). 

40.  Linsen  er  z  von  Brioude  (Haute  Loire),  Gruppe  9;  abgerundete  Körner  von 
ig  verschiedener  Grösse,  Farbe  braunroth,  Strich  etwas  roth  (Kivot,  Docimasie,  t.  III, 
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Die  Eisenerze. 


Tabelle  EL    Brau 


42. 


43. 


41. 


44 


Eisenoxydul 

Eigenoxyd 

Manganoxyd 

Kalk 

Kohlensäure 

Magnesia 

Thonerde 

Thon 

Kieselsäure 

Quarz 

Phosphorsäure .   .    .    •   , 
Wasser  und  Kohlensäure 
Verlust 


Eisen  nach  der  Probe 


61,00 


12,00 
12,00 

15,00 


29,00 


I    36,00 


21,00 


14,00 


60,50 
10,00 

15,00 
14,50 


100,00 


100,00 


100,00 


20,00 


41,50 


63,00 


9,00 


16,00 


12,00 


62,00 


7,00 


20,00 


11,00 


100,00 


100,00 


44,00 


43,00 


46, 
2. 


0 

100 

31 


41.  Erz  von  Pag^s  bei  Bruniquel  (Tarn  et  Gktronne),  Gruppe  10;  grosse  abgc 
dete  Kömer  (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  229). 

42.  Erz  von  Chanteloup  (Cher),   Gruppe  6.  —   a.  von  der  Grube  Gkmnde-V 
b.  von  der  Grube  Razoirs. 

43.  Von  Saint-Florent  (Cher), Gruppe 6.  —  a.  Grube  Fonds,    b.  Grube  Baga< 
Verkittete  Korner. 

Nr.  42  und  43  sind  auf  der  Bergschule  analysirt. 

44.  VonSeptfontaines   (Haute  Saone),    Gruppe  4.     Bohnerz  aus  dem  Gram 

45.  Von  Oppenans (Haute Saone),  Grappe4;  oolithischer  Roggeneisenstein, mit th( 
kalkigem  Bindemittel ;  sehr  phosphorreich,  kommt  im  unteren  Theil  der  Juraformation 

46.  Von  Villemenfroy  (Haute  Saone),  Gruppe  4.   Oolithischer  Roggeneisenstei 
einem  erhärteten  Juramergel. 
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nerz  (Fortsetzung). 


49. 

du 

Ä.7 

48. 

50. 

51. 

s. 

b. 

c. 



_ 

_ 

15,70 

3,24 







0 

40,00 

58,70 

62,15 

70,00 

56,90 

66,00 

63,00 

67,00 

0 

1,50 

1,60 

0,75 

— 

1,65 

4,00 

1,40 

2,00 

0 

10,80 

i    0,90 

""• 

I 

0,40 

0,70 

2,00 

3,4« 

0 

0,20 

0,85 

0,80 

— 

— 

— 

— 

— 

0 

0,80 

2,10 

3,75 

5,00 

5,60 

4,00 

3,40 

1,80 

0 

34,00 

21,33 

14,66 

1    2,40 
i    4,60 

2,61 
14,00 

7,00 

12,80 

8,60 

4 

0,26 

0,16 

0,12 

— 

— 

0,20 

0,34 

0,11 

0 

12,40 

13,99 

17,71 

1,60 

15,60 

15,50 

16,40 

15,78 

€ 

0,04 

0,37 

0,06 

— 

— 

1,00 

0,66 

100,00 

42,00 

1,29 

0 

100,00 

100,00 

100,00 

99,30 

100,00 

100,00 
44,00 

100,00 

25,00 

41,09 

43,50 

59,00 

42,35 

44,00 

T.  44  bis  46  sind  von  Thirria  and  Ebelmeu  analysirt,  Annal.  des  Mines  1839. 

7.  Von  Hevillers  (Haute  Marne),  Gruppe  2;  erdig,  Körner  locker.  Analyse  von 
gaad. 

3.  Von  Cheminon  (Haute  Marne),  Gruppe  2;  erdig,  Korner  locker.  Analysirt 
etitgand. 

9.  Von  Narcy  (Haute  Marne),  Gruppe  2.  —  a.  und  b.  Magnetische,  kleine,  abge- 
«  Körner  von  schimmernder  braungelber  Farbe.  c.  Oolithische  Koggenerze  aus 
Phon  der  oberen  Kreide,  a.  Analyse  von  Berthier,  Traite,  t.  II.  p.  231.  b.  Ana- 
on  Petitgand.    c.  Analyse  von  Thirria  und  Ebelmeu,  Annal.  des  Mines.  1839. 

3.    Von  Sommevoire  (Haute  Marne),  Gruppe  2;  oolithisch,  ähnlich  Nr.  49. 

1.  Von  Bettancourt  (Haute  Marne),  Gruppe  2.  Flache  Knollen,  mit  Saud. 
:ein  and  Oolith  in  einem  sandigen  Mergel  des  unteren  Kreidegebirges. 


ey,  MirtiOlargie.    U. 


»iC» 
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Die  Eisenerze. 


Tabelle  n.    Braun- 


62. 


53. 


54. 


55. 


56. 


Eisenoxydul 

Eisenoxyd 

Manganoxyd 

Kalk 

Kohlensäure 

Magnesia 

Thonerde 

Thon 

Blieselsäure 

Qaan 

Phosphorsäure 

Wasser  and  Kohlensäure 
Verlust 


Eisen  nach  der  Probe 


68,00 
2,80 

I     5,20  [ 

1,60 
6,60 

l-( 

0,22 
14,80 
0,78 


60,00 
5,10 

5,20 

10,50 
2,00 
0,30 

16,40 


58,20 


2,80 


I    24,00  j 


15,00 


34,80 


I     1,80 


34,40 


0,20 
12,60 


15,30 
67,30 

-I 


7,00 
2,00 
2,00 


6,40 


63,40 
3,60 

1,10 

3,00 
13,30 

0,55 
14,65 


100,00 


99,50 


100,00 


100,00 


100,00 


99^ 


45,00 


23,60 


60,40 


Kohlensaures  Eisenoxrd. 


52.  Von  Chantonrupt  (Haute  Marne),  Gruppe  2.     Aehnlich  Nr.  15. 

Nr.  50  bis  52  sind  von  Thirria  und  Ebelmen  analysirt^  Annal.  des  Mines  1839. 

53.  Von  Kurville  (Haute  Marne).  —  a.  hart,  dunlcelbraun,  Komer  in  einem  eisen- 
schüssigen kalkigen  Thon  mit  Muschelbruchstücken;  bildet  ein  mächtiges,  sehr  ausgedehn* 
tes  Lager  in  geringer  Tiefe.  Analysirt  von  Rivot  (Docimasie,  t.  III,  p.  453).  b.  Klein« 
amorphe  Körner,  gemischt  mit  Quar/.sand  (Bert hier,  Traite,  p.  229). 

54.  Von  Villebois  (Ain),  Gruppe  9.  Runde,  sehr  kleine  Körner  von  gelbbraaner 
Farbe,  in  graulichem  Kalkdtein  der  Juraformation;  bildet  ausgedehnte  Lager  (Berthier, 
Traite,  t.  II,  p.  2ai). 

55.  Erz  von  Chatillon  (Cote  d'Or),  Gruppe  4.  Magnetische,  sehr  kleine  Kon« 
in  einem  braunen  Linsenerze  eingesprengt  (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  231). 

56.  Von  Ars  sur  Moselle  (Moselle),  Gruppe  1.  Oolithisch,  dunkelroth,  moscbfll* 
reich  (Rivot,  Docimasie,  t.  III,  p.  453). 

57.  Von  Hayanges  (Moselle),  Gruppe  1.  —  a.  Braungelb,  kaum  verkittet,  lerreil* 
sich  zwischen  den  Fingern  zu  Sand  (Rivot,    Docimasie,    t.  III,   p.  453).      b.  Grau-blsHf 
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dsenerz  (Fortsetzung). 


57. 

58. 

1 

59. 

60. 

61. 

62. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

— 

36,20 

0,88 

0,80 











65,00 

40,30» 

48,00 

34,00 

44,00 

35,20 

54,00 

28,00 

23,00 

5,30 

11,00 

29,40« 

29,00  2 

50,00  1 

— 

— 

Spuren 

2,50 

0,60 

3,80 

— 

— 

— 

0,60 

1,10 

6,50 

3,35 

— 

— 

7,80 

22,40 

6,00 

— 

— 

48,00 

58,06 

2,20 

6,00 

3,00 

4,00 

— 

2,50 

3,50 

11,60 

4,60 

9,00 

— 

— 

— 

— 

52,10 

28,30 

— 

— 

Sparen 

Sparen 

— 

— 

— 

Sparen 

0,40 

— 

— 

17,35 

2,50 

9,80 

9,40 

— 

9,20 

12,50 

5,60 

8,60 

— 

— 

1,12 

0,40 

— 

— 

— 

— 

— 

99,45 

99,80 

100,00 

100,00 

100,00 

99,60 

99,80 

99,70 

100,00 

— 

— 

33,50 

23,80 

— 

— 

— 

— 

— 

Kohlensaurer  Kalk  und  Magnesia. 

immt  an  der  Luft  eine  dankel  olivengrüngraae  Farbe  an;  kleine  Kömer,  halb  oolithisch, 
ehr  magnetisch  (Berthier,  Trait^,  t.  II,  p.  232). 

58.  Erz  vom  Jura,  Gruppe  4.  —  a.  Von  Metabief,  kleine  oblonge  Korner,  glän- 
snd  braun,  aus  einem  mergeligen  Kalk  gewonnen,  b.  Von  Boucherans,  ähnlich  a.  Ana- 
rsen  von  Thirria  (Annal.  des  Mines,  1836). 

59.  Von  Mont  de  Lazac  (Ayejron),  Gruppe  9.  Sehr  kleine  rothe  Körner,  im 
orakalk,  bildet  ein  mächtiges  Lager  (Berthier,  Traitä,  t.  II,  p.  224). 

60.  Von  Boulogne  sur  Mer  (Pas  de  Calais),  Gruppe  1.  —  a.  und  b.  sind  von 
irei  verschiedenen  Klötzen,  das  eine  hat  eine  gelbbraune,  das  andere  eine  dunkelbraune 
arbe  (Rivot,  Docimasie,  t.  III,  p.  453). 

61.  Gelber  Ocker  von  Boulogne  sur  Mer  (Pas  de  Calais),  Gruppe  I.  Schwaches 
ager.  Sehr  dichtes  Erz,  von  schön  gelber  Farbe,  enthält  15  bis  16  Procent  sehr  feinen 
!iiarzsand. 

62.  Gelber  Ocker  von  Saint-George  (Cher),  Gruppe  6.  Schwaches  Lager  von 
intenform  im  plastischen  Thon;  Farbe  schön  gelb,  Kömer  sehr  fein. 
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Die  Eisenerze. 


Tabelle  IH    Spatheisenstei] 


Eisenozydul 

Manganoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Thonerde 

Kieeelsänre 

Phosphonäare 

Arsenik 

Thon  \  ^ 

}  Gangart 

Qaar2  J 

Wasser  und  Kohlensäure  • 

Organische  Substanz  •   •   . 


Eisen  nach  der  Probe 


45,20 
0,60 

12,20 


52,00 
2,50 

5,50 


43,00 
11,00 

2,30 


49,60 
1,60 

8,10 


42,80 


15,40 


40,40 


40,00 


5,70 
38,00 


40,70 


41,80 


98,40 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


38,20 


34,30 


^  Quarz  und  lös- 

1.  Spatheisenstein  von  Autun  (Saone  et  Loire),  Gruppe  7;  grossblättrig,  hell- 
gelb von  Farbe  (Berthier,  OJraite,  t.  III,  p.  256). 

2.  Spatheisenstein  von  Allevard  (Is^re),  Gruppe  8.  — a.  Schuppig,  etwas  gnor 
lichgelb  (Rives-Erz,  d.  h.  Knpferkieskörner  enthaltendes),  mächtige  Gänge.  —  b.  Zweite 
Varietät,  erbsenfarbig,  c.  Maillat  mel^  vom  Fosse  du  Rocher,  grossblättrig  und  Blätter 
mittlerer  Grösse,     d.  Maillat,  grossblättrig,  erbsenfarbig. 

3.  Zersetzter  Spatheisenstein  (Mine  douce)  von  Fayard  (Is^re),  Gruppe  8; 
Maillat  bnin  genannt. 
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id  Thoneisenstein. 


3 

4. 

5. 

6. 

7. 

a. 

b. 

79,60 
3,50 

1,00 

4,80» 
11,10 

80,00 
2,20 

1,40 

4,40» 
12,00 

82,70 
3,60 
0,70 

3,20» 
9,70 

II  1     1^1      1      1      1      1     11    1 

52,60 
1,70 
1,00 
3,60 

2,20 
37,20 

43,60 
1,00 

12,80 
42,60 

100,00 

100,00 

99,99 

98,10 

98,30 

100,00 

— 

— 

62,20 

42,00 

40,00 

35,00 

he  Kieselsäure. 


4.  Zersetzter  Spatheisenstein  von  Fosse  Mazet  (Iserc)  bei  Allevard, 
Dppe  8. 

5.  Zersetzter  Spatheisenstein  von  Gargousse  (Aude),  Gruppe  12. 

6.  Desgl.  von  Articole  (Isere),  Gruppe  8. 

7.  Spatheisenstein  von  Vizille  (Is^re).  —  a.  Gang  von  Pierre-Ronsse,  in  glim- 
rigem  und  zuweilen  talkigem  Gneiss,  das  Erz  hat  grosse  Blätter  von  gelber,  schwach 
letter  Farbe,  b.  Gang  von  Grande -Fosse,  blättriges  £rz,  spaltbar  nach  grossen  Rhom- 
idem,  erbsengelbe  Farbe,  sehr  manganreich. 

Die  Analysen  von  2  bis  7  sind  aus  Bert  hier,  Trait^,  t.  II,  p.  256  bis  257  ent- 
nmen. 
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Tabelle  IIL     Spatheisenstein 


Eisenoxydul 

Manganoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Thonerde 

Kieselsäure • 

Phosphorsänre 

Arsenik 

Thon   I  ^ 

Q„«l«""«"»-  :•  •• 

Wasser  und  Kohlensäure  . 
Organische  Substans  .   •   . 


Eisen  nach  der  Probe 


50,50 
8,00 
1,70 
0,70 


47,40 
6,50 
9,00 


49,90 
7,00 
2,70 


53,00 
0,60 

5,40 


,00  j 


1 
38,10 


3,50 
37,80 


1,00 
39,20 


41,00 


100,00 


99,20 


99,80 


100,00 


45,00 


45,00 


1  Quarz  n; 


8.  Spatheisenstein  von  Saint-George  d'Heurtieres  (Savoyen),  üra 
—  a.  Erz  vom  Gange  Grftnde-Fosse ,  hat  grosse  Flächen,  hellgelbe  Farbe.  Analy.« 
Bert  hier,  Trait^,  t.  II,  p.  255).  b.  Schuppig,  schwach  glänzend,  spielt  ins  Grai 
Graugelbe  und  Perlmutterweisse;  ist  von  kleinen  Quarzadern  durchzogen;  au 
Mitte  des  Ganges  entnommen,  c.  Firste  des  Ganges  (Grauerz).  Analysen'  von  1 
gand  (Memoire  sur  les  mines  et  mines  de  la  Maurienne,  Paris  1855). 

9.  Spatheisenstein  von  Escourleguy  bei  Baigory  (Basses-Pyreneei5),Gnip 
Hellgelbe  Farbe,  mittelblättrig;  von  einem  kleinen  Gange  (Berthier,  Traite,  t.II,p 

10.  Spatheisenstein  von  Ranci^  bei  Vic-Dessos  (Ariege),  Gruppe  V. 
Nieren  oder  auf  Gängen,  mitten  in  manganreichem  Brauneisenstein;  mittelblättrig, 
ziemlich  dnnkelgelb  (Berthier,  Traite,  t.  II,  p.  255). 

11.  Von  Sahorre  (Pyrenees  Orientales),  Gruppe  12.  Spatheisenstein  gemiscl 
Brauneisenerz;  grau  weiss,  kleinschuppig;  im  metamorphischem  Kalk  der  unteren  I 
gangsformation.  —   a.  Analyse  von  der  Bergschule,     b.  Analyse  von  Petitgan d. 

12.  Spatheisenstein  von  Torren  (Pyrenees  Orientales);  grauweiss,  blättrig 
mächtigen  Stöcken  (Analyse  von  Petit  gand). 
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11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

b. 

17. 

61,16 

61,70 

66,40 

54,00 

52,00 

35,00 

25,00 

5,17 

4,06 

9,20 

1,10 

1,00 

Spuren 

2,40 

0,16 

0,21 

Spuren 

0,60 

2,25 

1,50 

3,50 

— 

— 

— 

Spuren 

0,75 

— 

5,60 

— 

-- 

— 

1,15 

2,75 

1,25 

— 

— 

— 

2,10 

4,55 

2,60 

— 

— 

— 

— 

1,50 

0,10 

0,55 

— 

— 

— 

— 

0,15 

0,05 

0,15 

10,08 

1,34 

7,30 

6,00 
2,10 

3,00 

10,60 
20,00 

14,65 
16,00 

23,05 

31,95 

16,30 

34,60 

34,00 

23,00 

24,70 

— 

— 

— 

1,60 

2,10 

2,45 

3,60 

99,62 

99,26 

99,20 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

40,00 

43,21 

50,00 

~ 

— 

— 

— 

lese 

[säure. 

Von  Miasuri  (Gruben  an  der  Bidassoa);  schwarzes  und  yiolettes  kohlensaures 
;  Analyse  von  der  Bergschule  (das  Eisenoxid  enthält  Thonerde). 

Thoncisenstein  von  der  Grube  Palmesalade  (Gard),  Gruppe  9.  Krystal- 
fast  schwarz,  Blätter  wenig  glänzend;  selten  Kiestheilchen  eingesprengt;  das  Lager 
lieter  Mächtigkeit  kommt  im  Kohlensandsteine  vor. 

Von  Bezenet-Grube  (Allier),  Gruppe  9.  Dicht,  in  Knollen,  schwer,  Farbe 
nkelbraun,  fast  schwarz.  Die  Knollen  befinden  sich  in  den  bituminösen  Schiefem, 
Qger  Entfernung  von  dem  grossen  Kohlenlager.  Trotz  ihres  Eisengehaltes  sind 
:en  grossen  Gehaltes  an  Phosphor  für  die  Eisenerzeugung  beinahe  werthlos. 

Von  Anzin  (Nord),  Gruppe  1.  Dichte  Knollen,  mit  schwarzer,  wie  Kohle 
der  Oberfläche;  Brach  matt 

Von  Mouillon,  bei  Rive  de  Gier  (Loire),  Gruppe  9.  Kleine  abgeplattete 
;  Textur  fast  dicht,  etwas  körnig«  Farbe  dunkelgrau.    Sehr  arm. 

;  Analysen  14  bis  17  sind  aus  Rivot,  Docimasie,  t.  III,  p.  476  entnommen. 
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o.     Statistik« 

Die  Production  an  Eisenerzen  betrag  1852  in  Frankreich  ^) 

=  20,806,334  Quintal  metrique,  d.  h.  41,612,668  Zollcentner  und  1858 

=r  39,331,906  Quintal  m6trique,  d.  h.   78,663,812  ZoUcentner  und  ver- 

theilt  sich  folgendermaassen : 


Departement. 


Qa  Intal 
metrique. 


Zollcentner. 


Quintal 
m^triqne. 


Zollcentner. 


18  52. 


Ain 

AlUer  .  .  .  . 
Ardeohe  .  .  . 
Ardennes  .  •  . 
Artige  .  .  .  . 
Aube  .  .  .  . 
Aude  .  .  .  . 
Ayeyron  .  .  . 
Charente   .    .    . 

eher 

Correze  .  .  . 
Cftte  d'Or  .  . 
C6to8  du  Nord 
Dordogne  .  .  . 
Poubs    .    .    .    . 

Eure 

Kure-et-Loir     . 

Gard 

Gironde  .  .  . 
nie  et  Vilaine 
Indre  .  .  .  . 
Indre  et  Loire 
Uhre  .  .  .  .  . 
Jura  .  .  .  .  . 
Landes  ... 
Loir  et  eher    . 


9 

9  u.  7 
9 
1 

12 
2 
12 
9 
6 
6 
9 
4 
5 

10 
4 
5 
5 
9 
11 
5 

6 
8 
4 
11 
6 


98,398 

15,000 

494,006 

1,160,511 

214,975 

70,486 

5,760 

512,743 

87,000 
1,597,930 

20,000 
875,400 

61,170 
275,0(^0 

91,704 
115,000 

19,000 
287,886 

75,000 

51,810 

102,000 

8,712 

218,066 

56,365 

87,145 

11,484 


Latus  6,612,551 


196,796 

30,000 

988,012 

2,321,022 

429,950 

140,972 

11,520 

1,025,486 

174,000 

3,195,860 

40,000 
1,750,800 
122,340 
550,000 
183,408 
230,000 

38,000 
575,772 
150,000 
103,620 
204,000 

17,424 
436,132 
112,730 
174,290 

22,968 


13,225,102 


18 

58,681 

34,740 

1,487,991 

1,767,170 

157,526 

210,816 

4,200 

889,791 

60,000 

7,172,400 

48,400 

2,065,759 

22,754 

300,000 

364,937 

150,000 

1,042,272 

66,520 

43,638 

148,705 

26,214 

256,683 

956,909 

217,950 

26,680 


5  8. 

117,362 

69,480 

2,975,982 

3,534,340 

315,052 

421,632 

8,400 

1,779,582 

120,000 

14,344,800 

96,800 

4,131,518 

45,508 

600,000 

729,874 

300,000 

2,084,544 

133,040 

87,276 

297,410 

52,428 

513,366 

1,913,818 

635,900 

53,360 


17,580,736 
B^um^  des  travaoz  statistiques,  1854  und  1861. 


35,161,472 
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rtcment. 


O 


Quintal 
metrique. 


Zollceutner. 


Qaintal 
metrique. 


Zollceutner. 


eriuure    .  . 

aruime  .  • 

aaute)     .  . 

1 

alais  .  •  • 

)ome  .  .  . 

I  (Basses)  . 
5  Orientales 

äs)  .  .  .  . 

aut).  •  .  . 

laute) .  .  . 

;  Loire  .  . 

Deux) .  .  . 


185: 
Transport  6,612,551 


5u.6 
10 
10 
5 
2 
2 

5 
3 
1 
5 
1 
7 
1 
5 
1 
9 
12 
12 

:j 

3 

7 

5 
6 
6 
3 
2 


52,800 

50,000 

89,905 

18,000 

2,250 

3,971,922 

135,000 

36,300 

2,225,000 

72,260 

1,528,960 

361,200 

1,170,920 

91,400 

676,443 

3,051 

13,203 

81,718 

238,929 

7,539 

2,927,569 

257,827 

66,000 

29,230 
23,320 
63,037 


20,806,334 


13,225,102 

105,600 

100,000 

179,810 

36,000 

4,500 

7,943,844 

270,000 

72,600 

4,450,000 

144,520 

3,057,920 

762,400 

2,341,840 

182,800 

1,352,886 

6,102 

26,406 

163,436 

477,858 

15,078 

5,855,138 

515,654 

132,000 

58,460 

46,640 

126,074 


18 

17,580,736 

137,200 

60,000 

211,300 

34,770 

64,116 

5,943,585 

175,000 

476,584 

2,344,860 

55,029 

2,622,280 

606,700 

1,418,833 

158,964 

2,282,760 

9,625 

51,608 

102,567 

188,580 

17,229 

3,676,215 

623,415 

95,000 

10,500 

78,494 

43,592 

262,414 


5  8. 


=  41,612,668 


39,331,906 


35,161,472 

274,400 

120,000 

422,600 

69,540 

128,232 

11,887,170 

350,000 

953,168 

4,689,720 

110,058 

5,244,560 

1,213,400 

2,837,666 

317,928 

4,565,520 

19,250 

103,216 

205,134 

377,160 

34,458 

7,352,430 

1,246,830 

190,000 

21,000 

156,988 

87,184 

524,828 


=  78,663,812 
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V.    B  6  1  g  i  6  n  0- 
a.    Vorkommeiu 

Die  Eisenerze  Belgiens  gehören  im  WesenÜichen  den  älteren  Kalken, 
der  Kohlenkalk-  und  devonischen  Formation  (Dumont^B  Terrain  an- 
thraxif&re)  an.  Es  sind  theils  mulmige  Brauneisensteine,  theils  enkrini- 
tische  und  oolithische  Rotheisensteine. 

Man  kann  sie  in  drei  Gruppen  trennen,  deren  erste  die  Provinzen 
Hainaut  und  Namur,  die  zweite  die  Provinz  Lüttig,  die  dritte  die 
Provinz  Luxemburg  umfasst,  und  deren  jede  sich  wieder  in  einzelne 
Unterabtheilungen  bringen  lässt. 

1.    Hainaut  und  Namur. 

a.    Provinz  Hainaut 

Die  Eisenerze  dieser  Grruppe  sind  unbedeutend,  sie  kommen  in  der 

Umgegend  von  Charleroy,  südlich  des  Kohlengebirges,  auf  den  älteren 

Kalken  vor,  bilden  die  Fortsetzung  der  Lagerstätten   von  Namur  und 

bestehen  aus  mehr  oder  weniger  zersetzten  Spatheisensteinen. 

b.    Provinz  Namur,  links  der  Sambre. 

Im  Norden  der  Kalkbänke,  welche  das  Kohlengebirge  an  der  Sam- 
bre begrenzen,  findet  sich  ein  Streifen  Schiefer,  welcher  jenes  von  meh- 
reren Kalk-  und  Dolomitlagen  trennt,  während  diesen  letzteren  noch 
nördlicher  wieder  ein  Streifen  von  kiesligem  Schiefer  folgt.  Li  dieser 
Kalkzone  finden  sich  vorzüglich  die  Eisenerze  gangförmig  als  Braun- 
eisenstein, während  in  den  Schiefern  lagerförmige  Rotheisensteine  auf- 
treten. Uebrigens  stehen  beide  Arten  des  Vorkommens  in  innigem  Zu- 
sammenhange. Die  bedeutendsten  Rotheisenerzlager  dieser  eisenreichen 
Gegend  finden  sich  zwischen  Vezin,  nördlich  von  Namur,  und  der  Ebene 
von  Ligny  in  ausgezeichneter  Qualität.  Sie  bestehen  in  einem  violetfar- 
bigen  Erz  {fer  oligiste  violet)  von  körniger  Textur  und  sind  aus  sehr 
gleichmässigeu  blaugrauen  Körnern  zusammengesetzt,  welche  durch  ein 
rothes  Bindemittel  verkittet  sind.  Die  Brauneisenerze  der  Gänge  sind 
im  Allgemeinen  von  schlechterer  Beschaffenheit  als  die  beschriebenen 
Rotheisensteine.  Sie  finden  sich  besonders  in  der  Gegend  von  Franc- 
waret,  wo  der  Gang  von  Gelbressee  der  ausgezeichnetste,  und  bei  Ligny, 
wo  zahlreiche  Gänge  eine  breite  Zone  einnehmen. 

c.    Gebiet  zwischen  Sambre  und  Maas  (rEntre- Sambre- et- Meuse). 

Die  Grenzen  der  zahlreichen  Kalk-  und  Schieferzonen  dieses  Gebietes 
sind  reich  an  Brauneisenerzniederlagen,  welche  im  Allgemeinen  als  ober- 


M  Vergl.  Trait^  de  la  fabrication  de  la  fönte,  par  B.  Valerias,  1851. 
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ichliche  Ausfüllungen  von  Spalten  und  Höhlungen  erscheinen,  und  im 
urchschnitt  nur  Erze  untergeordneter  Qualität  liefern. 

2.     Lüttig. 

Die  Eisenerze  der  Provinz  Lüttig  treten  einerseits  nördlich  vom 
ieinkohlengebirge  in  der  Fortsetzung  der  ähnlichen  Vorkommnisse  von 
amur  auf,  andererseits  analog  denjenigen  des  Gebietes  „zwischen  Sambre 
id  Maas"  an  den  Grenzen  der  Kalk-  und  Schieferzonen  der  devonischen 
id  Kohlenkalkformation. 

a.    Maas. 

Die  lagerartigen  Erze  von  Naraur  nördlich  von  dem  Steinkohlen- 
?birge  setzen  in  die  Provinz  Lüttig  als  Rotheisenerze  kömiger  Textur 
rt  und  werden  besonders  bei  Huccorgne,  Long-Pre  und  Lavoir  auf 
nem  1  bis  3  Meter  starken  Lager  gewonnen.  Das  Erz  ist  übrigens  oft 
Brauneisenstein  ganz  oder  theilweise  umgewandelt.  Auch  die  Gänge 
iden  sich  hier  wieder  und  enthalten  wie  bei  Namur  Brauneisenerz, 
elches  meist  arm  und  zinkhaltig  ist. 

b.    Gondroz. 

Während  die  Kalk-  und  Schieferzonen  in  ihrer  Fortsetzung  östlich 
T  Maas  (im  Gondroz)  arm  an  Erzlagerstätten  sind,  treten  reichere  Yor- 
»mmnisse  wieder  noch  weiter  östlich  auf,  nämlich  im  Gebiet  der 

c.    Vesdre. 

Im  Gebiet  der  Vesdre  unterscheidet  man  drei  Gruppen  von  Eisen- 
zablagerungen,  die  von  Chaudfontaine ,  die  von  Theux  und  die  von 
jrviers. 

Chaudfontaine-Gruppe:  Die  wichtigsten  Gewiuuungspunkte  sind 
i  Angleur,  Rochette,  Vaux-sous-Chevremont,  Foret  und  Fraipont.  Die 
sensteine  sind  Brauneisenerze,  stets  zink-  und  oft  bleihaltiger  Beschaffen- 
lit,  abgelagert  an  den  Gebirgsscheiden  in  Stöcken  und  Ausfüllungen 
r  Hohlräume,  besonders  der  hier  auftretenden  Dolomitschichten.  Sie 
id  aus  der  Zersetzung  von  Eisenkies  hervorgegangen,  den  sie  in  grös- 
ren  Teufen  enthalten,  während  als  Uebergangsstufe  kohlensaures  Eisen- 
ydul  auftritt.   Gangförmige  Vorkommnisse  gehören  zu  den  Ausnahmen. 

Bassin  von  Theux.  Die  kleine  inselartig  in  den  älteren  devoni- 
ben  Schiefern  auftretende  Mulde  von  Kohlengebirgsschichten ,  Koh- 
ikalks-  und  oberen  devonischen  Schichten  bei  Theux  an  der  Vesdre 
thält  an  den  Gebirgsscheiden  und  in  den  Hohlräumen  des  Dolomits 
*auneisenerze,  welche  besonders  bei  Hodbeaumont,  Oneux  und  Theux  aus- 
tbeutet  werden. 

Gruppe  von  Verviers.  Die  den  vorigen  ähnlichen  Erze  werden 
i  Grunhaut,  Houthem,  Heggen  u.  s.  w.  gewonnen,  finden  sich  aber  im 
Igemeinen  von  geringerer  Ausdehnung  und  Mächtigkeit. 
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d.    Eisenerze  der  Oarthe. 

Dies  Gebiet  begreift  die  südlich  von  Lüttig  an  oder  in  der  Nälie 
der  Ourthe  auftretenden  Erze,  welche  im  Allgemeinen  allen  den  bisher 
beschriebenen  Vorkommnissen  in  den  Gesteinszoneu  südlich  des  Stein- 
kohlengebirges  gleichen.  Man  unterscheidet  sechs  Gruppen,  nämlich  die 
von  Dolembreux,  Aywaille,  Comblain-la-Tour,  Comblain-au-Pont,  MisouJ 
und  Durbuy.  Unter  diesen  ist  di«  Gruppe  von  Dolembreux  die 
bedeutendste,  sie  ist  eine  der  mächtigsten  Eisenerzniederlagen  der  gan- 
zen Provinz  Lüttig.  Die  Erze  finden  sich  zwischen  den  Schiefem  und 
den  Kalken  der  devonischen  Formation  (systemes  quartzo-schisteux  in- 
ferieur  und  calcareux  inferieur  du  terrain  anthraxiflre)  und  setzen  gang- 
förmig durch  den  Kalk  fort.  Analog  finden  sich  die  Erze  der  Aywaille- 
Gruppe  an  der  Ambl^ve,  einem  Zuflüsse  der  Ourthe,  sind  aber  von  ge- 
ringerer Bedeutung,  und  dasselbe  gilt  von  den  übrigen  Gruppen ;  zu  be- 
merken ist  nur,  dass  bei  diesen  Erzen  vom  Brauneisenstein  oft  Knollen 
von  Spatheisen stein  eingeschlossen  sind,  die  indessen  wegen  ihres  Schwe- 
felkies- und  Kieselsäuregehaltes  ausgehalten  werden  müssen. 

3.     Luxemburg. 

Der  nördliche  Theil  der  Provinz  Luxemburg  besteht  aus  densel- 
beu  Gebirgsschichten  wie  der  erzführende  Theil  der  Provinz  Lüttig  und 
in  dei"  That  gehört  auch  die  dort  als  letzte  genannte  Gruppe  an  der 
Ourthe,  die  von  Durbuy,  schon  zu  Luxemburg. 

Ganz  anders  ist  aber  der  südliche  Theil  beschaffen.  Er  besteht 
aus  den  Gesteinen  jener  Lias-  und  Jurazone,  deren  Eisenerzreichthum  in 
ihrer  I'ort Setzung  nach  Frankreich  bereits  unter  diesem  Lande  beschrie- 
ben worden  ist. 

Die  Erze  kommen  theils  als  Flötze,  theils  als  oberflächliche  Ab-  und 
Einlagerungen  vor,  sind  bald  gerundete  erbsengrosse  Körner,  bald 
Fragmente  dichten  Brauneisensteins  verschiedener  Grösse.  Sie  finden 
sich  in  einem  eisenschüssigen  Thone  von  gelbbrauner  Farbe  entweder  in 
gangartigen  unregelmässigen  Ablagerungen  im  braunen  Jurakalk,  oder 
den  Schichten  der  Liasformation  aufgelagert.  Die  wichtigsten  Fund- 
orte liegen  bei  Ruette,  Differdange,  andere  bei  Mamer  und  Mersch. 

4.     Rasenerze. 

Die  nördlichen  flachen  Gegenden  Belgiens  (Campine,  Haegeland, 
Brabant),  besonders  aber  die  Niederungen  der  Scheide,  führen  wie  die 
ganze  norddeutsche  Ebene  Raseneisenerze,  welche  indessen  ohne  grosse 
Bedeutung  für  die  Eisenindustrie  des  Landes  sind. 
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b.     Analysen. 


Tabelle  I.    Rotheisenstein. 


^yd 

loxyd  .    .    .    , 
iure     .    .    .    . 

1 

de 

iam     .    .    .    . 
saarer  Kalk  . 

1 

säure  .    .    .    . 

off 

Beimengung 

el 

Drsäure  .    •    • 


83,5 

0,5 
10,0 

1,4 
4,6 


82,5 


17,5 


50,486 


10,033 

6,090 

2,750 

2,160 

21,410 

0,390 
0,083 
5,066 


Von  Vezin    (Namur).     Mineral  violet,  Textur  körnig,    grosse  und  gleich- 
Korner,   Farbe   bläulichgrau;   Strich   dunkelrotli  (Valerius,    Traite  de  la 
'.  126). 

Mineral  violet  zu  Ougree  verschmolzen.  Nach  einer  Privatmittheilung  des 
Jheneux. 

Theilweis  zersetzter  Rotheisenstein  von  Vezin  Houssois,  zwi- 
Lndenne  und  Namur.  Verschmolzen  zu  Hourpe.  Nach  Privatmittheilung  des 
Boulanger. 
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Tab( 


3. 


3. 


Eisenozyd • 

Thonerde 

Kalk 

Magnesia 

Zinkoxyd 

Wasser,  hydratisches  . 
Kohlensäure  .  .  .  . 
Kieselsäure  .    .    .    .    , 

Qaarz 

Thon 

Phosphorsaurer  Kalk  . 
Schwefelsaurer  Kalk  . 
Schwefeleisen  ... 

Verlust 

Gangart • 


67,65 
2,60 


11,07 
18,35 

)- 


0,33 


62,60 

17,20 
17,00 

3,20 


64,50 


15,001 
14,00 
6,50« 


60,012 
3,493 

0,199 

r  9,344 

26,456» 


0,036 
0,042 


^  Ziukoxyd  +  Bleiglanz,  letzterer  in  sehr  geringer  Menge. 

1.  VonLigny  (Namur),  Brauueisenerz  in  Fragmenten  von  gelber  bis  bmn 
(Valerius,  Traite,  p.  132). 

2.  Von  Angleur  (Lüttig),  analysirt  von  Berthier  (Percy-Petitgand,  ^ 
dicht,  rothlichgelb ,  braust  mit  Säuren,  die  Kieselsäure  ist  löslich,  ist  als  Gerne 
Eisen-  und  Zinkerz  anzusehen. 

3.  Ebendaher,  analysirt  von  Monte fiore;  dicht,  specif. Gewicht  =  1,64  (Vs 
Traite,  p.  155). 

4.  Brauneisenerz  von  Mersch  (Luxemburg);  abgerundet«  Körner,  oberfl 
Ablagerung  auf  dem  Lias,  analysirt  von  Reuter. 
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instein. 


7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

13. 

53,8 
i,2 

31,5 

59,0 

72,80 

58,0 

44,5 

0,8 
0,1 

— 

— 

— 

— 

— 

9,4 

8,0 

18,0 

4,75 

15,0 

8,0 

31,23 

— 

— 

— 

^^ 

— 

1,1 
2,4 

1,0 
59,5 

1,0 
22,0 

2,19 
20,26 

29,0 

3,0 
44,6 

üeselsäure.         '  Kieselsäure  und  Silicate. 


tieisenerz  von  Mamer  (Luxemburg),  ähnlich  Nr.  4,  analysirt  yon  Reuter 
Val^rius,  Trait^,  p.  171). 

leisenerz  von  Capellen,  analys.  von  Bidaut  (Valerius,  Trait^, p.  177). 
leisenerz  aus  der  Umgegend  von  Diest,    analysirt  von  Bidaut  (Va- 

;,  p.  177). 

Brauneisenerz  auf  Ougr^e  verschmolzen.    Privatmittheilung  des  Herrn 
[r.  8  von  Melin,   9  von  Oneux,    10  von  St.  D^nis,    11  von  M^lotte,  12  von 
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Tabelle  III.    Spatheisenstein. 


Eisenoxydul '  .   .   .  46,6 

Kohlensaare 29,7 

Wasser  (byd ratisches) 10,2 

Kieselsäure 2,5^ 

Zinkoxyd 11,0 

1  Quarz  und  lösliche  Kieselsäure. 
1.     VonAngleur  (Lüttig),    Farbe  grau    in  Stücken,   gelbbraun  im  PolTer; 
brauste  nur  beim  Erwärmen  mit  Säuren    auf.      Analysirt  von  Montefiore  (Vi- 
1er i US,  Traite,  p.  156). 

o.    Statistik. 

Belgien  producirt  jährlich,  circa  6  Millionen  Centner  Roheisen.  Dt 
die  Erze  in  der  Gattirung  durchschnittlich  22  Proc.  Roheisen  gehen,  » 
kann  die  Eisenerzforderung  auf  27  Millionen  ZoUcentner  geschitit 
werden. 

VL    Soliweden  und  Norwegen. 

a.    Vorkommen. 

Die  skandinavische  Halbinsel  ist  reich  an  vorzüglichen  Eisensteinen, 
welche  wesentlich  in  drei  Formen  auftreten,  nämlich  erstens  als  oft  sehr 
manganreiche  (6  bis  10  Proc.)  Magneteisensteine  in  den  krystallinischen 
Gesteinen,  wie  Quarzit  (Ilälleflinta) ,  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer 
u.  ß.  w.  zusammen  mit  Quarz,  (jranat,  Epidot,  Hornblende,  Augit,  Kalkspatb 
u.  s.  w.  Quarz  ist  nur  in  einzelnen  Fällen  so  überwiegend,  dass  die  E«e 
beim  Verschmelzen  eines  Kalkzuschlags  bedürfen ;  Phosphor  ist  selten  in 
merklichen  Mengen  vorhanden;  Schwefelkies  kommt  gelegentlich,  selbst 
in  den  besten  Erzen  (z.  B.  zu  Dannemora)  vor. 

Zweitens  erscheinen  die  Eisenerze  als  Rotheisenstein  und  zwar  in 
der  P'orm  von  hartem  und  dichtem  Eisenglanz  auf  Gängen  in  Quanit 
und  Granitgest einen.     Kieselsäure  wiegt  in  der  Gangart  meist  vor. 

Drittens  finden  sich  Braun-  oder  Gelbeisenerze  jüngster  Bildung  »nf 
dem  Boden  der  Landseen  (Seeerze)  und  in  Morästen  (Raseneisenerze). 

1.     Lappland  1). 
Die    nördlichsten    Gebirge    der   skandinavischen  Halbinsel,    welche 
theils  zu  Norwegen,  theils  zu  Schweden  gehören,  enthalten  hervorragende 

M  Cottai  Erzlagerstatten  S.  508  u.  f. 
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Lagerstätten  von  Magneteisenstein,  von  denen  das  von  Gellivara  an  der 
Lina-Elf  im  Gebiete  der  Tornea  und  Lulea. -  Lappmark  in  Schweden,  wo 
ein  ganzer  Berg  von  Magneteisenstein  ist,  den  ersten  Rang  einnimmt. 
Aehnlich  sind  die  gleichfalls  Schweden  angehörigen  Vorkomnmisse  von 
Kierunavara  und  Luosanavara.  Es  sind  sämmtlich  Stöcke  in  den  kry- 
stallinischen  Schiefern. 

2.     Magneteisenerzzone  von  Arendal   in  Norwegen. 

Die  krystallini sehen  Schiefer  der  Umgegend  von  Arendal  im  Bezirke 
Nedenäs,  welche  vorherrschend  aus  Gneiss  bestehen,  enthalten  in  einer 
langen,  der  Küste  parallelen  Zone  zwischen  Oyestad  und  Flackstad  eine 
grosse  Zahl  stockförmiger  Magneteisenerzeinlagerungen  von  unregel- 
tnässig  linsenförmiger  Gestalt,  oft  mit  Verzweigungen  in  das  Neben- 
gestein. Die  Mächtigkeit  der  Stöcke  wechselt  gewöhnlich  zwischen  6 
ind  25  Fuss,  steigt  aber  zuweilen  auch  darüber.  Die  Länge  ist  sehr 
rerschieden,  einzelne  Stöcke  sind  schon  bis  zu  700  Fuss  abgebaut.  Der 
Kern  dieser  Lagerstätten  zeigt  meist  das  reinste  Erz  und  ist  von  einer 
ZJontacthülle  oder  Rinde  umgeben.  Gänge  grauitischer  und  kalkiger  Ge- 
rteine durchsetzen  oft  die  Massen  ^). 

3.     Gebiet  von  Dalarne  und  Westmanland  in  Schweden. 

Das  Gebiet,  welches  vorzüglich  durch  die  reichen  Kupfererzlager- 
tätteu  von  Falun  ausgezeichnet  ist,  führt  auch  gang-  und  stockförmige 
Magneteisenerze  in  den  krystallini  sehen  Schiefern,  besonders  im  Gneiss, 
inter  denen  die  von  Bispberg  bei  Säter  in  Dalekarlia,  Norberg  in  West- 
aanland  hervorgehoben  zu  werden  verdienen.  Nora,  nicht  weit  von 
)rebro,  wo  Felsit-  und  Glimmerschiefer  in  körnigem  Kalkstein  und  Do- 
omit  die  Hauptgesteine  bilden,  schliesst  sich  hier  mit  seinen  Magnet- 
md  Eisen glanzlager statten  an  ^). 

4.     Gebiet  von  Wermland. 

Dies  Gebiet,  welches  aus  granitartigem,  oft  in  Glimmer-,  Hom- 
>lende-  und  Chloritschiefer  übergehenden  Gneiss  besteht,  enthält  theils 
tfagneteisensteinlagerstätten ,  welche  den  Schiefern  parallel  eingelagert 
dnd  und  von  mannigfachen  Mineralien  und  Erzen  begleitet  werden, 
'heils  Rotheisensteingänge  ^). 

Erstere  werden  besonders  bei  Presberg,  Age  Nordmarke,  Taberg, 
Längbanshyttan  und  Garsberg  in  der  Umgegend  von  Philipstad,  letztere 
t>ei  Carlstad  ausgebeutet. 


1)  Ciffife;  8.  518.  —  «)  Cotta,  S.  509.  —  8)  Cotta,  S.  530. 
P«roy,  M«taUargie.    II.  c^ 
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5.     Dannemora. 

Ganz  getrennt  von  den  vorher  beschriebenen,  mehr  der  Mitte  Schwe- 
dens angehörigen  Lagerstätten  liegt  in  Uphtnd  das  berühmte  Magnet- 
eisenerzvorkommen von  Dannemora.  Der  Magneteisenstein  bildet  hier 
einzelne  linsenförmige  Massen  von  verschiedener  Grösse,  welche  theils  an 
einander  gereiht,  theils  unter  einander  mehr  oder  weniger  parallel  liegen 
und  so  zusammen  eine  Art  Stock  bilden,  im  Einzelnen  aber  dem  Streichen 
der  Schichten  folgen.  Das  umgebende  Gestein  ist  Felsitschiefer  (HiUe- 
flinta) ,  Kalkstein  und  Chloritschiefer.  Der  Tagebau  auf  dieser  Lage^ 
statte  hat  bereits  mehr  als  400  Fuss  Tiefe  erreicht  nnd  die  Mächtigkeit 
der  Hauptlinse  beträgt  in  ihrer  Mitte  180  Fuss.  Der  feinkörnige  Eisen- 
stein enthält  im  Inneren  nur  wenig  Chlorit,  Ealkspath  und  Braunspsth, 
am  Ausgehenden  und  an  den  Grenzen  auch  Schwefel-  und  Kupferkies, 
Blende,  Bleiglanz,  Arsenkies,  Granat,  Quarz  u.  s.  w.  ^) 

6.     Die  Insel  Utö. 

Die  krystallinischen  Schiefer  der  Insel  Utö,  welche  zu  Södermanland 
gehört,  enthalten  stockförmige  Einlagerungen  von  Magneteisenstein, 
welche  bis  zu  20  Lachter  Mächtigkeit  erreichen.  Das  feinkörnige  Magnet- 
eisenerz ist  innig  mit  Eisenglanz  gemengt'). 

7.     Der  Taberg  bei  Jönköping 

in  Smäland,  welcher  sich  als  freistehender  Kegel  etwa  400  Fuss  über  den 
ihn  umgebenden  Gneiss  erhebt,  besteht  an  seinem  Abhänge  gegen  den 
Mansarpafluss  vorherrschend  aus  Magneteisenstein,  welcher  mit  Horn- 
blende und  Feldspath  gemengt  ist;  das  Nebengestein  ist  Grünstein, 
Schwaclie  Kalkspath-  und  Dolomitgänge  durchsetzen  die  Bergmasse  nach 
verschiedenen  Richtungen. 

8.     Die  See-  und  Morasterze. 

Eine  sehr  eigenthümliche  Art  von  Erzen  sind  die  auf  dem  Boden 
vieler  in  Smäland,  Gottland  und  Wermeland  abgelagerten  Seeerze,  welche 
in  kleinen  gerundeten ,  mehr  oder  weniger  abgeplatteten  Körnern  meist 
von  der  Grösse  einer  Linse  bis  zu  der  einer  Bohne,  zuweilen  geringerer, 
selten  bedeutenderer  Grösse  bestehen  und  zur  Benutzung  heraufgefischt 
werden.  Sie  bilden  sich  gegenwärtig  noch  fort  und  ergänzen  so  in  ge- 
wissen Zeiträumen  das  Geförderte  wieder. 


')  Cott«,  S.  531.  —  2)  Cotta,  S.  536. 
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b.    Analysen. 
Tabelle  L    Magneteisenerz. 


1. 

2. 

3.3 

4. 

5. 

6.« 

isenozyd 

isenoxydal     .... 

69,74 
30,00 

75,87 
24,131 

70,23 
29,65 

70,42 
29,40 

71,85 
28,00 

70,71 
28,78 

Einschliesslich  2  Proc.  Manganoxydul.  ^  Nach  Abzug  von  0,4  Proc,    wovon 

0,25  Titaneisen.         ^  Nach  Ab2ug  von  1,85  Eisenglanz. 

1.  und  2.     VonArendal.     1.  Körniges  Magneteisenerz,   analysirt   von  Kar- 
len.    2.  Schaliges  Magneteisenerz,  analysirt  von  v.  K  ob  eil. 

3.  Von  Dannemora,  Octaeder,  analysirt  von  Karsten. 

4.  Von  Thorsäker  in  Schweden,  derb,  analysirt  von  Karsten. 

5.  Von  Norberg  in  Westmanland,  blätterig,  specif.  Gewicht   =  5,002, 
orkommen  im  Talkschiefer.    Analysirt    on  Rammeisberg. 

6.  VonGellivarainLapplan    ,  körnig,  mit  Eisenglanz  gemengt.    Analy- 
rt  von  Karsten.     (1  bis  6  aus  Ram  jelsb.  Mineralchem-) 


Tabelle  IL    Brauneisenerz. 
A.     Raseneisenstein. 


Eisenoxyd 

Manganoxyd 

Magnesia 

Kieselsäure 

Phosphorsänre 

Wasser  und  organische  Säuren 


1. 


62,56 
2,60 
5,80 

20,40 
0,68 
7,50 


1.     Wieseners  aus  Smäland.     Analysirt  von  Morell. 


21' 
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Tabelle  IL    Bra 

B.    S 


6. 


Eisenoxyd 

Manganoxyd 

Kalkerde 

Magnesia 

Thonerde  

Kieselsäure 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Wasser  und  Organisches 


65,576 
3,871 
0,823 
0,U9 
5,088 
7,146 
1,128 
Spur 

16,219 


68,448 
3,705 
2,265 
0,731 
5,261 
8,038 
0,825 
Spur 

10,727 


69,056 
1,995 
0,865 
0,236 
5,311 
6,688 
0,732 
Spur 

15,117 


68,823 
0,640 
0,615 
0,162 
7,894 
7,376 
0,701 
Spur 

13,789 


75,865 
0,721 
2,950 
0,082 
1,762 
7,049 


0,043 
10,836 


18. 


19. 


20. 


21.      ! 


£iscnoxyd 

Manganoxyd 

Kalkerdo 

Magnesia 

Thonerde 

Kieselsäure 

Phosphorsäure.  .... 
Schwefelsäure  ..... 
Wasser  und  Organisches 


61,004 
2,202 
1,201 
0,172 
4,255 

17,158 
1,213 
0,071 

12,724 


43,225 

12,340 
0,631 
0,025 
5,080 

22;343 
1,048 
0,347 

14,321 


64,126 
1,525 
0,464 
0,166 
6,233 

11,240 
0,894 
0,102 

15,250 


61,843 
3,432 
0,501 
0,063 
5,194 

11,327 
0,672 
0,430 

16,538 


65,790 
0,832 
0,676 
0,625 
2,368 

17,865 
0,666 
Spur 

11,178 


2.  bis  17.    Seeerze  aus  Smäland        |       Analysirt    von    Svanberg    (Kars 
18. bis 30.    Soeerze  aus  Wermeland  )  Eisenh.  11,  48). 
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erz  (Fortsetzung). 


9. 

I 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

74,772 

57,081 

70,380 

56,475 

45,260 

59,947 

60,863 

62,305 

74,109 

0,723 

16,185 

4,005 

15,881 

0,463 

10,132 

11,501 

10,110 

0,919 

2,837 

0,677 

0,880 

2,344 

2,683 

2,970 

0,674 

3,095 

2,549 

0,110 

0,135 

0,211 

0,088 

0,021 

0,056 

0,236 

0,098 

0,078 

1,974 

2,167 

1,232 

3,096 

2,359 

2,413 

4,379 

2,G97 

1,429 

8,509 

10,697 

9,185 

8,536 

41,258 

13,569 

6,399 

8,444 

7,725 

0,534 

0,434 

0,310 

0,259 

0,253 

0,192 

0,168 

0,162 

0,051 

0,085 

Spur 

Spur 

0,031 

0,127 

0,032 

Spur 

0,046 

0,066 

11,006 

t 

12,924 

13,797 

13,290 

7,576 

10,699 

15,780 

13,043 

13,074 

25. 

j 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

59,860 

70,803 

67,590 

63,287 

68,026 

63,496 

52,862 

70,049 

43,527 

5,425 

3,023 

1,451 

7,952 

1,696 

2,275 

10,848 

1,783 

3,446 

0,779 

0,499 

0,468 

0,266 

0,486 

0,433 

1,065 

2,313 

1,809 

0,461 

0,107 

0,234 

0,400 

0,121 

0,217 

0,132 

0,121 

0,078 

5,101 

3,635 

4,175 

4,059 

4,492 

3,893 

3,470 

1,497 

3,413 

13,000 

5,488 

7,883 

8,117 

10,106 

15,501 

19,607 

8,027 

39,844 

0,253 

0,213 

0,179 

0,153 

0,138 

0,130 

0,812 

0,336 

0,182 

— 

0,086 

0,206 

— 

Spur 

0,050 

Spur 

Spur 

Spur 

15,121 

16,146 

17,814 

15,766 

14,935 

14,005 

10,299 

15,874 

7,701 

Seeerze   aus  Helsingland         \         Analysirt    von    Svanberg    (Karsten, 
und  33.    Seeerze  aus  Dalar 


I         Analysirt     v< 
Eisenh.  II,  48). 
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Vn.    Königreioli  Italien. 

a.    Vorkommen. 

Die  Eisenerzvorkomiimisse  von  Italien  haben  ihre  grösste  Bedeutung 

Toskana  und  zwar  auf  der  Insel  Elba.    Nächstdem  werden  die  Eisen- 

ze  der  Alpen  sowohl  in  Piemont  als  in  der  Lombardei  technisch  benutzt 

id  schliesslich  spielen  noch  eine  freilich  viel  untergeordnetere  Rolle  die 

igerstätten  der  kalabrischen  Apenninen  und  der  Insel  Sardinien. 

1.     Die  Insel  Elba  und  das  Festland  von  Toskana. 

Die  Insel  Elba  enthält  in  ihrem  östlichen  Theile  überaus  reiche 
igerstätten  von  Eisenglanz,  welche,  obwohl  seit  den  ältesten  Zeiten  Ge- 
nstand eines  regen  Bergbaues,  noch  als  unerschöpflich  anzusehen  sind, 
is  Nebengestein  derselben  ist  im  Wesentlichen  Glimmerschiefer^),  mit 
dchem  kömiger  Kalkstein  und  Dolomit,  Diorit  und  Serpentin  verbun- 
n  sind,  während  jüngere  (tertiäre  oder  Kreide)  Schiefer,  Sand  und  Kalk- 
3in  aufgelagert  sind  ^). 

Ihre  grösste  Entwickelung  zeigen  die  Eisenerzlagerstätten,  welche  als 
inge  anzusehen  sind,  am  Capo  Calamita,  am  Capo  Bianca  bei  Terra-nera, 
>i  Rio  und  an  der  Mündung  des  Rio-Albano,  Punkte,  die  in  einer  von 
iden  nach  Norden  gerichteten  Linie  liegen,  und  von  denen  der  erste 
id  dritte  vorzüglich  aufgeschlossen  ist.  Der  Eisenglanz ,  der  theils  kry- 
»Uisirt  auftritt,  theils  in  dichten  Rotheisenstein  oder  Eisenrahm  über- 
ht,  ist  am  Ausgehenden  in  Brauneisenstein,  an  einzelnen  Stellen  auch  in 
»gneteisen  umgewandelt,  im  Allgemeinen  sehr  rein,  nur  Quarz  und  Eisen- 
de treten  als  Verunreinigungen  auf;  im  Durchschnitt  halten  die  Erze 
bis  60  Proc.  Eisen. 

Das  Festland  von  Toskana  hat  zwar  gleichfalls  zahlreiche  Eisen- 
"vorkommnisse  in  den  Apuanischen  Alpen  aufzuweisen,  aber  keines  da- 
X  erreicht  die  Bedeutung  der  Elbaer  Lagerstätten.  Es  sind  hervor- 
heben ^  : 

1)  Der  grosse  Gangzug  von  Frigido  bei  Massa,  welcher,  Magnet- 
anerz  führend,  in  kömigem  Kalkstein  auftritt,  der  von  Corsinella  bei 
•^zema  mit  Rotheisenstein ,  welcher  dem  Lias-Marmor  angehört,  die 
^nn-  und  Magneteisensteingänge  von  Val  di  Castello,  deren  Eisensteine 

50  und  60  Proc.  Eisen  liefern,  und  die  Rotheisensteingänge  am  Tam- 
^^  im  Amothal. 

2)  Die  zahlreichen  kleinen  brauneisensteinführenden  Gänge  von  Mas- 
^no  im  Kreidegebirge  und 


^)  Verrucano,  zuweilen  Talkschiefer,  beides  veränderte  paläozoische  Schichten 
»•vis,  Mineral  Resources  of  Central  Italy).  —  *)  Vergl.  Cotta,  Erzlagerstätten 
^81.  —  ')  Regne  d'Italia  Catalogo  descrittivo.  Esposizione  mtemationale  del 
^.  p.  12. 
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3)  der  grosse  Brauneisensteingang  von  Montevalerio  unterhalb  Cam- 
piglia,  welcher  in  jurassischen  Schiefern  auftritt. 

2.     Die  Alpen. 

Die  Thäler  der  Lombardei  sind  günstig  für  die  Ausbeutung  der 
in  den  steilen  Abhängen  zu  Tage  tretenden  manganreichen  Spatheisen* 
steine,  welche  gangförmig  im  Thonschiefer  in  dem  Gebiete  zwischen  Caf- 
faro-Fluss  und  Corner -See  vorkommen,  wo  sie  am  Ausgehenden  oft  in 
Brauneisenerz  umgewandelt  sind  und  zuweilen  eine  Mächtigkeit  von  20 
und  mehr  Füssen  erreichen,  z.  B.  8  Meter  bei  Manina  im  Dezzo-ThaPl 

Die  wichtigsten  Punkte  gehören  den  Distrikten  Como,  Sondrio,  Ber 
gamo  und  Brescia  an. 

In  den  Alpen  von  Piemont  ist  das  Thal  von  Aosta  am  reichsten  an 
Eisenerzen,  wo  bei  Traversella  und  Cogne  Gänge  mit  Magnet-  und  Roth- 
eisenstein im  Syenit  auftreten. 

3.  Die  Kalabrischen  Apenninen. 
Brauneisensteingänge  sind  in  Süditalien  sowohl  in  den  krystallini- 
sehen  Gesteinen  der  Apenninen  von  Galabrien  als  in  den  sedimentären 
Ablagerungen  der  Abruzzen  und  der  Terra  di  Lavoro  und  in  den  Pugli- 
schen  Tertiärhügeln  häufig,  aber  nur  die  ersten  haben  grössere  Bedeu- 
tung. Sie  werden  bei  Aspromonte  in  der  Provinz  Reggio  und  bei  Pazzano 
am  Stilo-Berge  ausgebeutet. 

4.     Die  Insel  Sardinien. 

Soliliesjjlich  sind  nocli  die  Magneteiseiihitoingänge  der  Insel  Sardinien 
zu  erwälinen,  welche  im  Silur  zu  Is  Ginestras  und  im  Granit  zu  Perda 
Niedda  auftreten. 

b.    Analysen. 

1.  Das  Ma^riieteisenerz  von  Traversella  in  Piemont  enthalt 
nach  Rammeis  borg  (Mineralchemic  S.  157) 

P^isenoxyd      ....    71,20  Proc. 
Eisenoxydul  ....    29,00     „ 
Magnesia 0,18     „ 

es  krystallisirt  in  Grunatoedern,  das  specifische  Gewicht  ist  =  5,106. 

2.  Ein  Magneteisenstein  von  Iglesias  (Sardinien),  beinahe 
dicht,  dunkelgrau,  wenig  metallglänzend,  von  braunem  Strich,  aus  den 
kiystallinischen  Schiefern,  enthält  nach  Rivot  (Docim.  t.  III,  p.  435): 

Eisenoxyd      ....     ()2,50  Proc. 
Eisenoxydul  ....     24,90      „ 
Gangart-^)      ....     12,()0      „ 


^)  Regno  d'Italia,  S.  3.  —  -)  Scheint  ein  Silicat  von  Eisenoxyd  and  Eisenoxydol 
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3.  Eisenglanz  von  Elba  ist  reines  Eisenoxyd;  enthält  aber  nach 
ammelsberg  (Mineralchemie  S.  128)  in  einzelnen  schönen  Krystallen 
n  6,241  specif.  Gewicht  höchstens  0,3  Proc.  Titansäure,  in  anderen 
•n  5,283  specif.  Gewicht  keine  Titansäure,  dagegen  stets  etwas  Eisen- 
ydul  (bis  0,8  Proc.)  und  Talkerde  (bis  0,4  Proc). 

4.  Rotheisenerz  von  Sardinien.  Schuppig,  violetgrau,  von 
)haftem  Metallglanz,  enthält  nach  Rivot  (Docim.  t.  III,  p.  429)  98,90 
•oc.  Eisenoxyd  und  1,10  Proc.  Quarz. 

5.  Dichter  Brauneisenstein  von  Elba.  Enthält  nach  d'Au- 
lisson  (Karsten,  Eisenh.  II,  38): 

Eisenoxyd  ....  83  Proc. 

Wasser 12      „ 

Manganoxyd .    .    .  Spur 

Kieselsäure    ...  5      „ 

c.      Statistik. 

Im  Jahre  1861  ^)  sind  440,000  Centner  Eisenerze  von  Elba  ins 
Island  verkauft  und  520,000  Centner  in  Italien  verarbeitet  worden, 
ihrend,  nach  der  Roheisenproduction  zu  schliessen ,  im  Ganzen  etwa 
280,000  Ctr.  Eisenerze  im  Inlande  verarbeitet  wurden,  so  dass  die  Ge- 
mmtproduction  an  Eisenerz  auf  2,720,000  Ctr.  zu  schätzen  ist.  Im 
irchschnitt  beträgt  zwar  die  jährliche  Förderung  der  Elbaer  Gruben 
»0,000  Ctr.,  aber  hiervon  ist  mehr  als  Vio  sogenannte  Gettate,  d.h.  Erz- 
ein, welches  in  früheren  Zeiten  auf  Halden  verstürzt  wurde,  das  Uebrige 
ir  anstehendes  Erz  von  55  bis  60  Proc.  Eisengehalt. 


vm.    Spanien  und  Portugal. 

a.    Vorkommen. 

Obwohl  die  Eisenindustrie  der  pyrenäischen  Halbinsel  eine  sehr  unter- 
ordnete Rolle  spielt,  so  ist  doch  daraus  nicht  zu  schliessen,  dass  die 
inder  derselben  arm  an  Eisenerzen  sind.  Im  Gegentheil  kommen  Eisen- 
zlagerstätten  von  Bedeutuflg  zahlreich  vor  und  liefern  noch  dazu  meist 
1  voi*t  reffliches  Product. 

1.     Pyrenäen. 

An  die  französischen  Eisenerzvorkommnisse  der  Pyrenäen  an  der 
dassoa  schliessen  sich  ganz  analoge  in  Spanien,  welche  Roth-  und  Braun- 
«enstein  führen  und  besonders  bei  Jrun  ausgebeutet  werden,  ihre  grösste 
itwickelung   aber    bei   Sommorostro  in    der   Provinz    Bilbao   erlangen. 


1)  Begno  d'Italia.  XII. 
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Hier  sind  es  sehr  reine  Brauneisensteine,  die  in  krystalliniBchen  Schiefern 
oder  älteren  Sedimentärgesteinen  gangförmig  abgelagert,  in  grösserer  Tenfe 
in  Spatheisensteine  übergehen.  Der  Hanptgang  von  Sommorostro  setzt  im 
Kalksteine  mit  3  bis  10  Fuss  Mächtigkeit  auf» 

Die  Fortsetzung  der  Pyrenäen  als  Oebirge  von  Astarien  and  (jalizien 
besitzen  gleichfalls  zahlreiche  Lagerstätten  guten  Eisensteins  und  beson- 
ders sind  die  Provinzen  Lugo  und  Orense  deshalb  bekannt.  Die  wichtig- 
sten Eisensteingruben  Graliziens  liegen  bei  Formigueiros  and  Roques  in 
dem  Gebirge  von  Cour^l  ^). 

2.     Portugal. 

Die  bedeutendsten  Eisenerzlagerstätten  Portugals  finden  sich  in  den 
zwei  Distrikten  Braga  (zwischen  Douro  und  Minho)  und  Leiria  (inEstre- 
madura  *). 

In  dem  ersteren  tri tt  Magneteisenstein  lagerformig  an  der  Gralizischen 
Gränze  zwischen  Granit  und  krystallinischen  Schiefem  bei  Pitoes-Serra  do 
GerSz  auf,  während  in  dem  letzteren  Magneteisenstein  auf  Gängen  bd 
Porto  de  Mos,  in  den  Bergen  des  Serro  Yentözo  und  Alqueidao  da  Sem 
und  schuppiger  Rotheisenstein  bei  Mendiga  vorkommt. 

3.     Andalusien. 

Die  Gebirge  an  der  Südküste  Spaniens,  namentlich  die  Serrania  de 
Bonda,  nordöstlich  von  Gibraltar,  führen  Magneteisenstein  auf  reichen 
Lagern,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  ausgebeutet  worden  sind. 

b.     Analysen« 
Tabelle  L    Rotheisenstein. 


Eisenoxyd    .  .    .    . 

Manganoxyd  .    .    . 

Rieselsaure  .  .    .    . 

Thonerde      .  .    .    . 

Kohlensaurer  Kalk 

Quarz 

Glähverlast  .  .    .    . 


88,20 

10,00 
0,55" 
1,80 

0,43 


92,60 
nicht  best. 


5,60 
1,00 


1.  und  2.  Rotheisenerze  von  Guipuzcoa  und  zwar  1.  von  Oyariun, 
gangförmig  im  Granit,  analysirt  von  Schickedanz,  und  2.  von  San  Emilio 
(Bidassoa),  analysirt  von  Moissenet  (Percy-Petitgand,  S.  599). 


1)  Karsten,   Eisenh.   I,  96.    —    *)  Catalogue  des  Produits  mineraux  du  Por 
••4,  Expos,  univ.  de  Londres  1862. 
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Tabelle  II.    Brauneisenstein. 


3. 


noxyd     . 
iganosyd 

£  .      -     •     . 

^esia  •  . 

nerde  .  . 

lelääure  • 

u     .    .  . 

rz    .    .  . 

«er .    .  . 

iverlust  . 


75,05 
1,45 


12,50 
11,00 


78,57 
0,70 
4,10 
1,00 

5,20 


10,43 


70,10 

3,65 

0,^2 

0,23 

6,33 
13,66 

:) 


5,71 


75,00 1 
nicht  best. 


65,20 1 
4,40 


13,30 


11,60 


17,60 


12,60 


^  Mit  Thonerde. 

1.  bis  3.  Brauneisensteine  von  Sommorostro  (Bilbao),  dicht,  dunkel- 
in.  1.  Analyse  der  kaiserl.  Bergschule  (Rivot,  Doc.  t.  III,  p.  449),  2.  von 
ipauil,  3.  von  Ollargan.  2.  und  3.  analysirt  von  Errasquin  (Perey- 
itgand.  S.  601). 

4.  und  5.     Brauneisensteine  von  Guipuzcoa.     4.  Fasriger  Glaskopf  von 
Kmilio.     5.  Brauneisenerz  vom  Gange  San  Emilio.     Analysen  der  kaiserlichen 
gschule  (Percy-Petitgand.  S.  601). 


Tabelle  III.    Spatheisenstein. 


Kisenoxydul 

Manganoxyd    .... 

Kalk     '.    : 

Magnesia 

Kieselsäure 

Wasser  und  Kohlensäure 


2. 


56,16 
2,71 
2,10 

2,60 
35,75 


57,72 
3,40 
1,90 
1,80 
0,08 

35,78 


53;  17 

3,70 
2,30 
3,80 
7,60 
29,71 


1.  bis  3.  Spatheisensteine  von  Guipuzcoa.  1.  von  St.  £milia,  2.  von 
Joaqain,  3.  von  8t.  Martial;  in  den  Schiefem  am  Granit,  analysirt  von 
liekedanz  (Percy-Petitgand,  S.  609). 
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o.    Production. 

Die  Production  au  Eisenerz  betrug  in  Spanien  im  Jakre  1861 0 
1,302,589  metr.  Quintais  =  2,605,178  Zollcentner,  während  man  aus  der 
Eisenerzeugung  Spaniens  und  Portugals  zusammen  auf  etwa  4  lOllionen 
Zollcentner  schlieseen  könnte. 


IX.    Russland. 

a.    Vorkommen*). 

1.     Finnland. 

Das  finnische  Seegebiet  enthält  in  ähnlicher  Weise  wie  Schweden 
reiche  Lagerstätten  von  Magneteisenerzen,  welche  besondere  Bedeutimg 
in  dem  Gebiete  von  Helsingfors  erlangen,  wo  sie  im  Hornblende- 
schiefer,  begleitet  von  Diorit,  oft  durchsetzt  von  Granitgängen  auf- 
treten ^). 

Ausserdem  bergen  die  Landseen  Brauneisenerze  (Seeerze)  und  in  den 
Niederungen  finden  sich  Raseneisensteine. 

2.    Olonez-Gebiet. 

Dieselben  Vorkommnisse  von  Erzen  jüngster  Bildung  finden  sich  auch 
in  dem  eigentlichen  Russland  in  dem  Olonez-Gebiet«,  welches  besonder? 
den  Onega-  und  Ladoga-See  umfasst. 

3.     Polen. 

Die  Eisenerzvorkommnisse  Polens  schliessen  sich  eng  an  die  Oberschle- 
siens an*).  Es  kommen  Sphärosiderite  im  Steinkohlengebirge  vor,  mnl- 
mige,  meist  zinkhaltige  Brauneisenerze  auf  dem  Muschelkalk  und  in  dessen 
Spalten  und  Höhlen,  Thoneisenstein  vorzüglicher  Beschaffenheit  im  Keuper 
und  braunen  Jura,  ganz  analog  den  preussischen  Lagerstätten. 

4.     Das  Flachland  von  Moskau. 

Die  Ebene  an  der  oberen  Wolga  und  Oka  führt  in  den  der  oberen 
paläozoischen  (permischen, Kohlen-  und  devonischen)  Formation  angehörigen 
Schichten  Sphärosiderite  und  in  den  Flussniederungen  Raseneisenerze, 
welche  die  Grundlage  der  Eisenerzeugung  bilden.  Dies  Gebiet  umfasst 
vorzüglich  die  Gouveniements  Kostrowa,  Wladimir,  Nischnei- Nowgorod, 
Tula,  Kaluga,  Orel,  Tambon  und  Pensa  % 


')  Berg-  und  Hättenm.  Zeit.  1864.  8.  57.     —     ^)  Vergl.  Berg-  und  Hüttenn». 
Zeit.  1862.  S.  419.  —  3)  Cotta,  S.  509.  —  *)  Siehe  Preussen.  —   »)  Vergl.  Kar- 
n,  Elsenh.  I,  117. 


Russland. 


429 


5.     Ural. 

Fral  führt  in  seinen  krystallinischen  Gesteinen  bedeutende  Mag- 
-Stöcke  und  Gänge,  so  namentlich  bei  Blogodat  in  der  Nähe 
winsk,  wo  zahlreiche  Erzmasseu  im  Augitporphyr  auftreten, 
t  grob-  bis  feinkörnig,  häufig  durch  Eisenkies  verunreinigt, 
iiervorragende  Punkt  ist  Katschkauar,  wo  sich  zwischen  Kusch- 
Turinsk  im  Grünstein  viele  mächtige  Erzgänge  finden.  Femer 
gnetberg  Wissoka ja-Gora  bei  Nischnei-Tagilsk  zu  nennen, 
breiter  Rücken  sich  etwa  250  Fuss  hoch  über  die  umgebende 
bt  und  grösstentheils  aus  Magneteisenerz,  welches  nur  an  der 
theilweise  in  Brauneisenerz  umgewandelt  ist,  besteht.  Schliess- 
it  noch  der  Magnetberg  bei  Magnitnaja,  der  sich  aus  Felsit- 
lebt,  der  Erwähnung  ^). 

6.     Neu-Russland  oder  Lugan-District. 

einkohlenmulde  von  Tscherkask  oder  Lugan  nördlich  von  Ta- 

Asowschen  Meere  führt  Brauneisenerze,    welche   im    Verein 

>8silen  Brennmaterial   die  Grundlage  der   dortigen  Eisenindu- 

sind    als    eisenerzführende    Districte    des   asiatischen    Russ- 


7.  Das  Altai-Gebiet, 

8.  Der  Kaukasus 


lieh 


9.    Das  Nertschinsk-Gebiet 

»en,    welches  letztere  die   Transbackalische  Provinz   und  die 
?r  umfasst. 

b.     Analysen. 


)xyd 
anoxyd 
jr     .    . 
säure  . 


horsäore 
atzsaure 


1. 

2. 

83,38 

30,57 

— 

1,55 

15,01 

13,87 

1,61 

— 

— 

50,28 

-A- 

2,93 



1,08 

32,75 

1,00 

13,00 

47,60 
3,50 
2,50 


riger  Branneisenstein  von  Kamensk,  Gouv.  Perm,  von  v.  Ko- 
(Rammelsb.  Mineralchem.  S.  149). 

l.       Raseneisenerz   von    Nischnei  -  Nowgorod,     analysirt    von 
ammelsb.  Mineralchem.  S.  154). 


,  S.  542. 
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e.    Produetion  i). 

Es  wurden  gefordert  im  Jahre 

1861  im  Ural 971,673  Centoer  ESsenene 

1862  in  Finnland 1,436         ,             , 

1859  in  Polen 557,600         , 

Schätzungsweise  im  Altai,   Neu  -  Russland,   Kaukasus, 

Moskau-Gebiet 8,000,000         „ 


X.    Asien. 

Die  zu  dem  russischen  Asien  gehörigen  Eisenerzlagerstatten  sbd  be- 
reits unter  Kussland  beschrieben  oder  erwähnt  worden.  Ausser  diesen 
sind  die  des  englischen  Indiens  am  meisten  bekannt.  Da  aber  auch  die 
Kenntniss  hiervon  kein  zusammenhängendes,  übersichtliches  Bild  giebt, 
so  verschieben  wir  die  Beschreibung  der  wenigen  bekannten  Ijagerstätt^n 
bis  zu  der  Darstellung  der  Eisen-  und  Stahlerzeugung  in  Indien. 


XI.     Afrika, 
a.    Vorkommen. 

Algier. 

Es  führen  vorzüglich  die  Provinzen  Bona  und  Constantine  Eisen- 
erze. Magneteisenstein  theils  für  sich  auf  Gängen,  thcils  mit  Rotheisen- 
stein zusammen  kommt  zu  Ain-Morkha  und  Al-Kar6zas  vor.  Unter  den 
Gruben  dieses  Gebietes  zeichneten  sich  die  von  Kar^zas  durch  die  höchste 
Produetion  aus  (1860  159,000  Quintaux  =  318,000  ZoUcentner)  und  lie- 
ferten zur  Stahlfabrikation  sehr  wohl  geeignete  Erze  nach  Alelick  bei  Bona  *). 
Uebrigens  befinden  sich  hier  ausserdem  noch  Eisenerzgrubenfelder  bei 
Bou-Hamra  und  Meboudja,  wo  Brauneisenstein  liegt. 

Es  scheinen  diese  Erze  sämmtlich  dem  Gebiete  krystallinischer  Schie- 
fer anzugehören,  welches  sich  südlich  vom  Cap  Bugeroni  und  Cap  Ferro 
bis  zur  Breite  von  Bona  erstreckt. 

Die  Provinz  Algier,  welche  aus  Kreide-  und  Tertiärgebirgen  be- 
steht, führt  Eisenerze  bei  Djebel-Hadid  zwischen  Orldansville  und  Tenes, 
bei  Milianah  südwestlich  von  Blidah  und  bei  Soumah  zwischen  Algier  und 
Blidah,  wo  sehr  reiche  Rotheisenerze  auftreten  '). 


>)  Vergl.  Essener  Berg-  a.  Hüttenkalender  1861  bis  1865.  —  ')  Etat  actuel  de 
-^4.  1862.  p.  26.  —    ")  Alg^rie,  Catalogue  special,  Londres,  Exp.  univ.  1863- 
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Ueber  das  sonstige  Vorkommen  von  Eisenerzen  in  Afrika  ist  weni- 
er  bekannt,  als  über  die  dort  umgehenden  Arten  der  Darstellung  des 
isens  und  dies  Wenige  wird  daher  eine  passendere  Stelle  bei  den  fol- 
enden  Beschreibungen  der  Eisenerzeugung  in  Madagaskar  und  dem  In- 
eren  von  Afrika  finden. 


b.     Analysen. 

1.  Der  Rotheisenstein  von  Ain-Morkha ')  bei  Bona,  welcher  in  Stücken 
mkelgrau,  von  lebhaftem  Metallglanz  und  krystallinischer  Textur  ist,  ent- 
ilt  nach  Rivot  (Doc.  aus  Percy-Petitg.  599): 

Eisenoxyd      ....    90,30  Proc. 
Titaneisen     ....       7,25      „ 
Quarz 1,35     „ 

2.  Ein  Rotheisenstein  vom  Cap  Falcon,  welcher  fast  dicht,  mit  Glim- 
er  vorkommt,  etwas  violetgraue  Farbe  und  in  einzelnen  Theilchen  Metall- 
anz  besitzt,  am  Finger  und  an  Papier  schwach  abfärbt  (dieselbe  Quelle), 
thalt: 


Eisenoxyd 
Titansäure     . 
Manganoxyd 
Wasser  .    .    . 
Gangart     .    . 


81,65  Proc. 
1,25     „ 
2,50     „ 
1,20     „ 

13,40     „ 


3.  Ein  Brauneisenstein  von  Meboudja,  welcher  dicht,  in  einzelnen 
leilchen  braun,  in  anderen  fast  schwarz  ist,  und  stellenweise  Harzglanz 
aitzt,  ist  nach  Rivot  (Doc.  III,  p.  450  aus  Percy-Petitg.  S.  602)  fol- 
ndermassen  zusammengesetzt : 

Eisenoxyd 57,25  Proc. 

Manganoxyd 3,50  „ 

Kalk 10,00  „ 

Magnesia 2,00  „ 

Thonerde 1,60  „ 

Thon 4,00  „ 

Wasser  und  Kohlensäure  21,00  „ 


0  Nach  Algienchen  Quellen  nicht  Mokta,  wie  im  Percy-Petitgand. 
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zn.     Amerika. 

I.    Die  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika, 
a.     Vorkommen« 

Die  Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika  sind  mit  Eisenerzen  und 
Kohlen  reich  gesegnet.  Die  Eisenerze  kommen  im  Allgemeinen  in  vier 
verschiedeneu  Arten  vor,  nämlich  erstens  als  Sphärosiderite  in  den  Stein- 
kohlenmulden,  besonders  in  den  Appalachischen  nnd  denjenigen  von  Illinois, 
Ohio  und  Michigan,  zweitens  als  Braun-  und  Thoneisensteine  in  der 
Tertiärformation  der  nordöstlichen  Staaten,  in  denen  sich  meist  zugleich 
auch  Raseneisenerze,  also  Erze  jüngster  Bildung  finden,  drittens  als  La- 
ger und  Gangzüge  von  Magnet-  und  Rotheisenerz  in  der  an  oder  nahe 
derOstküste  hinziehenden  Zone  krystallinischer  Schiefer,  viertens  als  Roth- 
eisensteine in  den  azoischen  Gesteinen,  südlich  des  Lake  Superior  ^). 

Wir  beginnen  in  der  Beschreibung  von  Nordosten   mit   dem  Staate: 

1.  Maine. 
Die  Erze  kommen  auf  Gängen  und  Stocken  in  den  metamorphiscfa- 
paläozoischen  Gesteinen,  theils  auch  als  Raseneiseuerze  vor.  Das  wichtigste 
Vorkommen  ist  ein  manganhaltiger  Rotheisensteingang  im  Kalkstein  von 
mehr  als  30  Fuss  Mächtigkeit  am  Aroostock^).  Magneteisenerzlagerstätten 
an  der  Küste  sind  von  untergeordneter  Bedeutung. 

2.  New-Hampshire. 
Magneteisenstein  auf  einem  3  bis  4  Fuss  mächtigem  Gange  kommt 
bei  Franconia  und  ähnlich  bei  Bartlett  vor.  Er  ist  sehr  rein,  enthält  nur 
2  bis  3  Proc.  Kieselsäure  und  etwas  Titansäure.  Eisenglanz  kommt  n^it 
Quarz,  aber  dennoch  von  50  bis  60  Proc.  Eisengehalt  in  Piermont  bei 
Haverliill  vor.    Raseneisenerz  findet  sich  in  den  Niederungen  reichlich. 

3.    Vermont. 
Ausser  Raseneisenerzen,  welche  sich  in  den  Niederungen  finden,  tre- 
ten Brauneisensteine  in  unregelmässigen  Lagern,  die  der  Tertiärformation 
angehören,  an  der  Westseite  der  Green  Mountains  auf. 

4.    Massachusetts. 
Auch    hier   finden   sich   im   westlichen  Theile    der    Provinz    sowohl 
Raseneiserei*ze    als    Brauneisensteine    der  Tertiärformation ,    femer   aber 
auch  Magneteisenerze  auf  Gängen  in  den  krystallinischen  Schiefern. 

5.     Connecticut. 
Connecticut    besitzt   in  seiner    an  die  vorige  Provinz  anstossenden 
nordwestlichen  Ecke  dieselben  Tertiärerze  in  dem  krystallinischen  Schie- 
fer, bei   Roxburg  dagegen    einen   mächtigen   Spatheisensteingang.     Die 

*^  Whitney,  Metallic  wcalth,  vergl.  auchLesley.  Iren  manufactiirers  Guide. 
Neu-Braanschweig. 
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wichtigsten  Lager  der  ersten  Art   Erze  sind  bei  Kent  und  Salisbury  und 
zeichnen  sich  durch  vorzüglichen  fasrigen  und  dichten  Brauneisenstein  aus. 

6.    New-York. 

Die  Erze  dieses  Staates  sind  wie  die  ihn  bildenden  Formationen  sehr 
mannigfaltig. 

Im  Osten  finden  sich  Brauneisensteinflötze  von  ähnlicher  Beschaffen- 
heit wie  in  Massachusetts  und  Connecticut,  welche  besonders  bei  Monroe 
ausgebeutet  werden. 

Die  grosse  Zone  krystallinischer  Schiefer  im  nordöstlichen  Theile 
zwischen  Lake  Champlain  und  Lake  Ontario,  besonders  in  den  Grafschaf- 
ten Essex  und  Clinton,  ist  reich  an  Eisenglanz  und  Magneteisenerz.  Meist 
sind  es  lagerartige  Gänge  im  Gneiss. 

Rotheisensteine  erdiger  Beschaffenheit  finden  sich  als  Lager  in  der 
devonischen  Formation  im  Westen. 

7.  New-Jersey. 
Auch  hier  liegen  die  wichtigsten  Erze  im  Gneiss  und  Hornblende- 
schiefer und  kommen  als  Magneteisensteine  auf  Lagergängen  vor,  beson- 
ders ausgebildet  in  Morris-County  bei  Succasunny,  wo  sie  ein  vorzügliches 
Material  liefern.  Zwischen  Stirling  und  Franklin  über  Sparta  zieht  ein 
Lager,  in  welchem  das  Erz  in  die  eigenthümliche  Varietät  des  Franklinits 
übergeht. 

8.    Pennsylvania. 

In  diesem  anthracitreichen  Lande  finden  sich  die  Erze  in  drei  Arten: 
nämlich  als  Magneteisenstein,  Brauneisenstein  und  Thoneisenstein. 

Die  Magneteisenerze  kommen  nur  im  südöstlichen  Theile  in  den  kry- 
stallinischen  Schiefem  und  mit  Grünsteingängen  zusammen  vor. 

Die  Thoneisensteine  sind  reichlich  in  dem  Kohlengebirge  vorhanden, 
wo  sie  zum  Theil  unerschöpfliche  Lager  bilden. 

Die  Brauneisenerze  sind  in  allen  Formationen  zerstreut  zu  finden. 

Die  ersten  und  letzten  versorgen  hauptsächlich  die  Eisenwerke  im 
Osten,  die  zweiten  die  im  Westen  des  Landes. 

9.  Maryland. 

Thoneisenstein  tritt  hier  sowohl  in  der  Tertiär-  (Braunkohlen-)  For- 
mation als  in  der  Steinkohlenfprmation  auf,  während  der  das  Land  durch- 
ziehende Streifen  krystallinischer  Schiefer  einzelne  Magneteisenerz-  und 
Eisenglanz-Lagerstätten  führt. 

10.  Virginia. 

Yirginien  umfasst  einerseits  einen  grossen  Theil  der  Appalachischen 
Steinkohlenmulde,  welche  hier  zahlreiche  Sphärosideritflötze  enthält,  an- 
dererseits im  Osten  die  krystallinischen  Gesteine,  welche  an  Magnet-  und 
Eisenglanz -Lagerstätten,  die  durch  die  Nachbarschaft  der  Kohlenmulde 
Ton  Üchmond  besonderen  Werth  erhalten,  reich  sind. 

Perey,  lUtidhiigie.    n.  <l^ 
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11.  North-Carolina. 

Obwohl  die  krystalliiiische  Schieferzone  auch  hier  Magnet-  und  andere 
Eisensteine  enthält,  sind  diese  doch  von  geringer  Bedeutung. 

12.  South-Carolina. 

Die  krystallinischen  Schiefer  umschliessen  Magneteisensteinlager  von 
oft  bedeutender  Mächtigkeit,  welche  in  einer  Talkschieferzone  auftreten, 
und  Eisen glanzlager,  welche  in  einer  Glimmerschieferzone  erscheinen  und 
einem  höheren  Niveau  angehören,  übrigens  aber  nach  der  Teufe  zu  schwe- 
felkiesreich werden;  auch  Brauneisenerze  sind  vorhanden. 

13.    Alabama. 
Brauneisenstein  und  Eisenglanz  kommen   im  nördlichen  Theile  (le< 
Staates  in  silurischen  Schichten  reichlich  vor. 

14.  Tennessee. 

Tennessee  umfasst  einen  Theil  des  grossen  Appalachischen  Kohlenfeldes 
und  nimmt  Theil  an  dessen  Sphärosideritreichthum. 

15.  Kentucky. 

Kentucky  hat  östlich  Theil  am  Appalachischen  Kohlenfelde  und  westlidi 
an  der  Illinois-Kohlenmulde,  welche  beide  zahlreiche,  oft  sehr  mächtige 
Sphärosidei-itflötze  führen. 

16.    Ohio. 
Auch   Ohio   umfasst   einen    Theil  des   Appalachischen    Kohlenbassins 
und  damit  auch  seines  Eisenreichthums. 

17.  Michigan. 
Während  der  zwischen  Huron-  und  Michigan-See  gelegene  Theil  de* 
Staates  ein  besonderes  sphärosideritführendes  Kohlenfeld  umfasst,  wird 
der  zwischen  Obere-  und  Michigan-See  gelegene  Theil  durch  azoische  Schie- 
fer gebildet,  welche  reich  an  vorzüglichen  Erzen  sind.  Dieselben  ziehen  sich 
in  einer  Schieferzone  aus  geringer  Entfernung  vom  Lake  Superior  bis  in 
den  benachbarten  Staat  Wisconsin  und  bestehen  wesentlich  aus  Rotheisenen 
oder  Eisen^rlanz,  welcher  zwar  oft  Kieselsäure  beigemengt  enthält,  oft  aher 
fast  clieniisch  rein  zu  nennen  ist.    Zuweilen  tritt  Magnet^^isenst^in  auf. 

18.    Indiana  und  Illinois. 

Das  Kohlengebiet  dieser  Länder  birgt  zahlreiche  Flötze  von  Spharo- 
siderit. 

19.    Missouri. 

Die  azoischen  Schiefer  Missouris  enthalten  colossale  Schätze  von  Roth- 
und Brauneisenstein,  unter  denen  die  Vorkommnisse  des  Iron-Monntain 
und  Pih)t-Knob  die  berühmtesten  sind. 

Der  etwa  200  Fuss  hohe  Eisenberg  (Iron-Mountain)  besteht  aus  Feld- 
^pathporphyr  und  Eisenerz,  welches  letztere  indessen  meist  in  losen  Blöcken 
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in  einer  Scliicht  von  mindestens  15  Fuss  Stärke  vorkommt.  Der  Pilot- 
Knob  ist  weit  höher  (circa  650  Fuss  über  der  Ebene)  und  enthält  ent- 
schieden geschichtete  Gesteine,  unter  welchen  das  Eisenerz  mit  Quarzfels 
abwechselt.  Das  Erz  ist  oft  fast  reiner  Eisenglanz  und  P^isenrahm.  In  der 
Nähe,  so  am  Shepherdsbevge,  findet  sich  übrigens  auch  Magneteisenerz. 
Im  Kohlengebirge  von  Missouri  ist  Eisenstein  nur  wenig  vertreten. 

20.    Jowa. 
Die  Kohlenformation  dieses  Staates  enthält   nur  Sphärosideritlager 
von  ganz  geringer  Mächtigkeit. 

21.    Wisconsin. 
Die  Erze  von  Michigan  setzen,  wie  unter  diesem  Staate  bereits  be- 
merkt, hierhin  fort  und  erreichen  ihre  grösste  Entwickelung  in  der  Eisen- 
kette (Iron-Ridge)   in  der  Grafschaft  Dodge,   wo  der  Rotheisenstein  ooli- 
thische  Structur  angenommen  hat. 

22.    Californien. 
Californien  enthält  wenig  bis  jetzt  als  wichtig  erscheinende  Eisenerz- 
lagerstätt^n. 

IL    C  a  n  a  d  a. 

Canada  0  ist  besonders  reich  an  Magneteisenerz-  und  Eisenglanz-Lager- 
stätten, welche  sich'  in  der  grossen  Gneisszone  (Laurentian  Series)  zwischen 
Iluron-See  und  Labrador  vertheilt  finden  und  sich  den  im  Staat  New- York 
l>e8chriebenen  der  krystallini sehen  Schiefer  anschliessen.  Die  Erze  bilden 
mächtige  Lager,  parallel  den  Schichten,  von  z.  B.  100  Fuss  Mächtigkeit 
bei  Marmora,  von  25  Fuss  in  Madoc,  von  60  Fuss  an  Meyer's  See  in 
Stid-Sherbrooke,  von  90  Fuss  bei  HuU  und  gar  von  200  Fuss  bei  New- 
borough  inSüd-Crosby;  Magneteisenerz  herrscht  meist  vor.  Rotheisenerze 
treten  bei  Mac-Nab,  Sutton,  St.  Armand  und  Brome  in  Lagern  von  5  bis 
30  Fuss  Mächtigkeit  und  aushaltendem  Streichen  auf.  Das  Erz  ist  mit 
Quarz  und  Chlorit  gemischt. 

Raseneisenerze  erstrecken  sich  vom  St.  Lorenz-Strom  nördlich  in 
einzelnen  bedeutenden  Ablagerungen  bis  zum  Fuss  der  Laurentide-Hügel 
zwischen  St.  Anne  und  Portneuf  und  sind  besonders  am  St.  Maurice-  und 
Bastican-f  lusse  entwickelt;  ebenso  ziehen  sie  sich  längs  des  Ottawa-Flusses, 
an  dessen  Zusammenfluss  mit  dem  Lorenz-Strom  sich  ein  4  bis  8  Fuss 
mächtiges  Lager  findet. 

IIL     New-Brunswick. 

Rotheisenerze  kommen  im  Kalkstein  gangförmig  als  Fortsetzung 
der  Vorkommnisse  vom  Staate  Maine  vor  und  Sphärosiderite  in  dem 
Steinkohlengebirge  dieses  Landes. 


^)  Deseriptive  Catalogne  of  a  Collection  of  tlie  economic  miiierals,  London  1 862. 

26* 
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IV.    Nova-Scotia. 

Rotheisenerze,   sowohl  dicht   als  wie   in  Form   von  Eisenglanz  und 
Eisenglimmer,  Brauneisensteine   und  Magneteisenerz  birgt  hier  die  knr- 

stallinische 


flb* 


Fig.  6. 


WL 


|St«iDkohl«ii.. 
ITkrtUrgeblrg«, 


Schieferzone 
(Laorentian 
Series),  wäh- 
rend die  Stein- 
kohlenforma- 
tion eisenanu 
zu  sein  scheint 

Die  neben- 
stehende Karte 
(Fig.  6)  giebt 
einen  üeber 
blick  über  die 
allgemeine 
Vertheilung 
der  erzführen- 
den Gebiete  in 
Nordamerika. 


V.     Das   übrige   Amerika. 

lieber  die  Eisenerzlagerstätten  des  übrigen  Amerikas  ist  wenig  be- 
kannt, da  die  Länder  desselben  fast  gar  kein  Eisen  produciren.  Mexiko 
scheint  reich  an  Eisen  in  seinen  Bergbaudistricten  zu  sein,  so  besonders 
in  den  Provinzen  Valladolid,  Zacatecaa  und  (ruadalascara.  Der  Cerro  del 
Mercado  bei  Durango  besteht  fast  ganz  aus  Magneteisenerz,  gemengt  mit 
etwas  Eisenglanz,  Brauneisenerz,  Thoneisenstein,  Quarz  und  Kalkspatb  0. 
Brasilien  besitzt  reiche  Lagerstätten  von  Magneteisenstein  und  Eisenglana 
in  der  Capitanie  St.  Paulo  ^)  und  Eisenglinimerschiefer,  d.  h.  Eisenglimmer 
mit  Quarz  bildet  häufig  Lager  zwischen  Itakolumit  und  Cliloritschiefer'), 
während  Itabirit,  ein  Gemenge  von  Eisenglanz,  Eisenglimmer,  Magnet- 
eisenerz und  Quarz,  zuweilen  mit  etwas  Chlorit,  Talk,  Strahlstein  und 
selbst  gediegenem  Gold  theils  geschichtet  vorkommt,  theils  massige  Fel- 
sen am  Pic  von  Itabira  in  der  Sierra  da  Piedad  und  an  anderen  Orten 
Brasiliens  bildet.  Ebendaselbst  treten  auch  die  Canga  genannten  Gesteine 
auf,  Breccien  von  Magneteisenerz,  Eisenglanz,  Eisenglimmer  und  Braun- 
üisenerz,  die  durch  ein  Cäment  aus  denselben  Materialien  verbunden 
sind  <). 


^)  Cotta,  Erzlagerst.  I,  45.    —    '•')  Karsten,    Eisenh.   I,   160.    —    ')  Cotta, 

•«i,  —  *)  Lkic.  cit.  y^ 


Amerika. 


437 


b.     Analysen« 
Tabelle  L     Magneteisenstein. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Eisenoxydul 

Eisenoxyd 

Eisenoxyduloxyd      .... 

Manganoxyd 

Kieselsäure 

Titansäure 

Schwefel 

Phosphorsaurer  Kalk     .    . 

Wasser 

Thonerde 

27,00 
71,50 

1,50 1 

26,30  ■ 
57,00 

0,75 
13,10 
1,25 
1,20 
0,40 

SSyd'2 

10,60 

0,20 
Spur 

85,50 
12,60 

1,25 
Spur 

40,97 
46,69 

7,28 



5,45 

^  Quarz. 

1.  Von  Clinton  in  New- York  (Black - vein) ,  nach  Beck  (Iron  manufac^ 
turers  Guide  S.  393). 

2.  Von  Theall  vein  bei  Brewster's  Station  in  New-York,  nach 
Deck  (Iron  manuf.  S.  405);  sein  specif.  Gewicht  =  5,078,  er  ist  stark  magnetisch, 
zuweilen  polar,  grünlich  schwarz  von  Farbe,  krystallinischer  Stractur. 

3.  and  4.  Magneteisenerz  von  Trine,  südöstlich  von  Mitztown  (Berks- 
county)  in  Pennsylvanien,  nach  Rogers  (Iron  manuf.  S.  437). 

5.     Vom  Iron  Mountain  in  Missouri,  nach  Kayser  (Iron  manuf.  S.  474). 
1.  bis  5.  gehören  sämmtlich  Lagern  oder  Gängen  der  krystalUnlschen  Schiefer  an. 


Tabelle  IL    Franklinit. 


1. 

2.1 

3.1 

4. 

6. 

6. 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul     .    .    • 

Manganoxyd 

Zinkoxyd 

66 

16 
17 

66,50 

15,08 
17,57 

69,67 

18,40 
10,93 

66,22 

12,08 
21,70 

64,51 

13,51 
25,30 

27,64 
32,64 
13,47 
26,25 

^  Nach  Abzug  von  ein  wenig  Kieselsäure  und  Thonerde. 

Der  Franklinit  von  Walkill  in  New-Jersey  nach  Nutall  (Iron  manuf. S. 420) 
kommt  auf  einem  30  bis  40  Fuss  machtigen  Lager  vor.  Dasselbe  ist  das  östlichste 
von  mehreren  Magneteisenerzlagern  des  Walkill-Berges.  Das  Erz  ist  vielfach  un- 
tersucht und  Rämmelsberg  (Mincralchem.  S.  169)  giebt  die  mitgetheiltcn  Re- 
saltate:  1.  ist  Ton  Berthier  analysirt,  2.  von  Thomson,  3.  von  Abich,  4.  von 
Dickerson  and  ist  ein  Mittel  aus  zwei  Analysen,  5.  von  Rammeisberg  und 
ist  ein  Mittel  aas  fünf  Analysen,  in  denen  allen  Eisenoxyd,  in  vieren  Mangan- 
oxyd, in  zweien  Zinkoxyd  bestimmt  wurde  (vergl.  S.  271).  Aus  dem  Ueberschuss, 
den  Bammelsberg's  Analysen  ergaben,  konnte  geschlossen  werden,  dass  die 
riebtige  Znsammensetzang  des  Franklinits  der  oben  angegebenen  entspreche.  Die 
den  Franklinit  begleitenden  Mineralien  sind:  Rothzinkerz,  Quarz,  Kalkspath,  Granat 
mid  Pyroxeo« 
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TabeUe  III.    I 


2. 


3. 


4. 


6. 


Eisenoxyd 

Eisen  (metallisches)    • 

Sauerstoff 

Manganoxyd    .... 

Kieselsäure 

Thonerde 

Kalk 

Kohlensaurer  Kalk     . 
Kohlensaure  Magnesia 

Wasser 

Gangart 


98,00 


2,33 


97,00 


2,83^ 


67,99 


Spur 
8,04 
1,78 

8,14 
3,74 


67,50 


3,65 
26,75 


84,85 


10,41 
5,64 


1,50 


67,0 
26,0 


1^ 
1,0 


4,5 


Und  ui 


1.  und  2.    Von  Clinton  in  New- York,  nach  Beck  (Iron  manuf.  G.  S.  393), 
Light-blue-vein,  2.  von  Grayish-vein. 

3.  Von  Andover  bei  Oxford  in  New-Yersey  (Irou  niauuf.  S.  427). 

4.  Von  Wisconsin,  nach  Jackson  (Iron  manuf.  S.  476). 

5.  Von  Pilot-Knob  in  Missouri,  nach  Kayser  (Iron  manuf.  8.  474). 

1.  bis  5.  gehören  sämmtlich  Gängen  und  Lagern  der  krystaliinischen  Schiefer 
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in. 


! 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

3 

) 

'} 

59,0 
25,0 

1,5 
2,0 

M 
11,0 

58,0 
24,0 

2,0 

0,8 

15,0 

58,0 
24,5 

3,5 
2,5 

11,0 

51,5 
22,0 

2,5 
0,5 

23,0 

50,0 
21,0 

6,5 
0,5 

21,5 

49,0 
21,0 

2,5 
1,0 

""" 
26,0 

40,0 
17,3 

2,5 
0,8 

38,5 

38,5 
16,2 

1,5 
1,0 

43,0 

33,5 
14,5 

1,5 
2,5 

4,6 
43,0 

.  Erz  aus  Michigan,  unweit  des  Lake  Superior  (Marquette-Lager),  Gang- 
imenge  von  Quarz  und  einem  Silicate  von  Eisen,  Thonerde  und  Kalk;  zu- 
sich  Uebergänge  zu  Magnet-  und  Brauneisenerz.  Es  finden  sich  keine 
chwefel,  Phosphor  und  Arsenik.  —  Nach  Rivot  (Iron  mannt  S.  481).  — 
erde  Aufgeführte  ist  zum  Theil  Thon. 
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Tabelle  IIL    Roihm 


19.     so. 


2L 


23, 


2a* 


24. 


35. 


S6. 


37* 


KUea  (uiet&ltiäoh««) 

Thonerdü  .  * 
Kjblk  .... 
Kohlensfturer  Ktük  . 

Kohloneaiirü  Magnesia 
WaMor   .    ^ 
Qftngart     . 


68,00 


13,30 

6,60 


11,70 


70,6:1 

U3,77 
0,S7 

l>,57 


30,34 


61,30 


eSjio 


76^5 


37,64 


70,0 


Spur 
i?,64 


62,43 
2,79 
1,80 


3,80 
Spur 

33,17 

3,20 


7,10 
5,0 

Spur 

3,10 


14,40 
1,25 


5,70 


59^0 
Spar 


3,30 


Spar 
24^4 
Spar 


5^40 


3o,ji 


l|ö 


^  SuDmt  müoalicbeD  BMiandtfaeUeG.        'Zum  Tb  eil  aU  kolileaisicro»  Ss^n^ 

19.  bi»  36.  Erzlager  mit  FoBailion  (Foaul^rv)  aus  dt^m  Oberailur  (Sotigent mW 
voh  TL^nni^ylvaiiia,  nach  Rogern  (Inm  uiaEiur  S.  623).  Fa^t  alle  Varietäten  UMeo  J 
odor  «¥ entleer  L'ober{;änf^e  xoni  Brauneisendtein. 

19.  Von  Siuith^H  Gap,  Evittatinny-Mt.     Dunkelbraun  gelleokt,  ^>bkuni^, 
digeii  Au^jtihenä,  in  Ula^kopf  L^hi^ela^ert. 

20.  Vüti  DanvHlti,  Columbia  üounty.  Ziegetrotb,  etwas  fus^ilienbaltig;  ' 
wk  fOthcr  SandEtt^in  aus  (Hard  ort)). 

21.  Vi^n  DarjvUte.     DunkL^l  pnrpurbrauii,  »chiefrig,  blättrig;  enthalt  Fwalt^ 

22.  Von  Bloom  »bürg.     Aebnliuh  21. 
Van  Bloomuburg.     Dnukel  rtttbbranii,   wnicbt   glebt  rothes  Fairer,  tdI' 


23. 
Fossilien, 
24. 

1'5. 


Von  Landitiburg.     Matt  braun,  siibiefrig,  blättrig,  aohr  foeftüienreieb. 
Voci  Turtle  Creek.    llücb,  dicLt,  grubk^mig,  kic»«lig;  gleicbt  dem  «Hi 

von  DanvUle  <Nr,  20). 

26.  Vou  Mifflin«     Nus^braun,  grob,  ächiefng,  kürrtig,  glimmong,  fuäi^INL'ore»^ 

27.  Von  Little  Cove.    Dunkel  roth  und  braiiu,  kornjg  und  sandig;  sietit  vi*| 
ber  rother  Sandatein  suä  (Hard-oro), 

28.  Kbendaber.     Rotbbruun,  blättrig,  poröft,  fosslNenreicb* 
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Fortsetzung). 


X 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

41. 

76 

nr 
>4 
)6 
J5* 

i2 

44,07 

Spur 

52,33 

1,39 

0,49 

2,62 

46,502 

16,30 
4,80 

31,10 

1,0 

78,05 

0,68 

13,85 

4,50 

Spur 

3,0 

55,2 

0,5 
8,8 
1,0 

31,4 

2,5 

43,55» 

0,50 

3,0 

0,50 

46,76 

1,50 

57,0 

0,60 
7,50 
1,40 

32,10 

2,0 

,60,00 

Spur 

32,101 

2,50 

0,40 

3,50 

(18,40 

25,60» 
3,60 

Spur 

2,00 

51,25 

Spur 

36,50» 

5,96 

2,00 

4,00 

61,50 

31,44» 
1,25 

Spur 
Spur 
0,18 

97,54 

3,12» 
5,20 

3,56  Proc.  kohlensaures  EUenoxydul.  *  Ausserdem  2,11  unbestimmte  Stoffe 


Von  Dick ey 's  Mt.     Dunkelbraun,  grob,  erdig. 

Von  Matilda  Furnace.     Rothbraun,  Pulver  roth,  porös,  fossilienreich. 

Ebendaher.     Braun,  Eisenkörner  durch  Sand  verkittet. 

Von  Lick-Hill,  Woodcock-Valloy.     Hellroth,  sehr  fossilienreich;  der  koh- 

Kalk  der  Fossilien  ist  sichtbar. 

Von   Hopeweil-Furnace-Miue.     Braun,   Pulver  rothbraun,    weich,   spröde, 

jich,  zuweilen  mit  Eisenglinimer. 

Ebendaher.    Röthlichgrau,  Pulver  hellbraun,  glimmrig,  fossilienreich. 

ind  36.     Von  Barre  Forge.     Röthlichgrau,  fossilienreich. 

St.  19  bis  36  sind  unter  Kieselsäure   die  sämmtlichen  in  Säuren   unlöslichen  Be- 

e  einbegriffen. 

s  41.  sind  Rotheisensteine,   zersetzte  Spatheisensteiue,   aus    dem    Koh- 

▼on  Central  -  Pennsylvania  (Huntingdon  county)  (Iron  manuf.  S.  661)  und  zwar: 

Von  Ilopewell-Furnace.     Roth  und  braun,  nicren förmig. 

Von  Karrandsville.     Purpurroth,  dicht,  nierenförmig,  versteckt  krystallinisch. 

Von  Hill,  Indiana  County.     Zimwtbraun,  nierenförmig. 

Von  ehest nnt-Ridgc.     Purpurbraun  und  grünlich,  jaspisartig. 

Von  Hare's  Valley.     Purpurroth,  dicht,  glimmrig,  weich. 
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1 


TabeUe  IV.    Bri 


Eisenoxyd  .... 
Manganoxyd  .  ■  . 
Wasser  .  . 
Kieselsaure  .... 
Thonerde  .... 
Magnesia  ... 

Kalk . 

Zink      

Erdige  Bestandtbeile 
Organische  Substanz 


86,32 

10,80 
2,88 


43,00 
17,05 
I2fib 
19,05 
4,01 


4,02 


71,30 
12,93 
12,50 
3,00 
Spur 


7V 
13,6 


M 


iDlöd 


1.  Dichter  Brauneisenstein  in  Schwefelkiesform  (Göthit)  von  MarylaD<i) 
V.  Kobeli  (Rammelsb.  Mineralchem.  S.  148). 

2.  Von  Woodstock  county  iu  New-Brunswick.     Deutlich  geschichtet,  A 
ruthbraun,  häufig  faserig,  nach  Jackson  (Iron  manul  S.  535).     Uutersilur. 

3.  Schwarzes  Erz  von  Wallingford  in  Vermont, 

4.  Erz  von  Tennessee,    Mittel  aus  fünf  Analysen  von  Dr.  Troost  (Iron  i 
S.  605).     Kohlenkalkformation. 
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iein. 


6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

88,09 

84,00 

66,10 

68,90 

76,35 

67,78 

— 

Spur 

— 

— 

— 

— 

11,00 

13,50 

12,54 

14,03 

12,75 

8,70 

Spur 

2,30 

— 

.— 

— 

— 

— 

Spur 

0,66 

2,37 

0,23 

Spur 

— 

— 

20,53 1 

14,00» 

9,30» 

18,54» 

— 

^~' 

— 

"~ 

5,00 

• 

olitbisches  Erz  von  Wisconsin  (Dodge  county),  nach  Jackson  (Iron  ma- 
J2). 

d  7.   Zersetzte  Spbärosidorite  von  Central-Pcnnsylvania  (Iren  manuf. 
ud  zwar 

3n  Savages's  Mine  (Trough-Creek);  rothbraun,  dicht,  jaspisartig. 

3n  Ilopewell-Furnace,  matt  chokoladenbraun,  dicht. 

11.     Rsseneisenerze  von  New-Jersey  (Iron  manuf.  S.  739). 
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Tabelle  V.    Spatheiseni 


Kohlensaures  Eiüenoxydul  .... 

Ebenoxydul 

Eisenoxyd 

Manganoxyd 

Kolilensaurer  Kalk 

Kalk 

Kohlensaure  Magnesia     ....'. 

Magnesia 

Thonerde 

Kohlensäure 

Wasser 

Kieselsäure  n.  unlösl.  Bestandtheile 

Sch\Yefel 

Phosphorsäure 

Organische  Substanz 

Natron 

Kali 


65,00 


0,72 


1,00 

4,28 

28,80 


68,00 


0,60 


0,80 

1,50 
28,70 


29,84 


Spur 


0,50 

2,56 
66,80 


82,20 
6,50 


1,00 

3,40 
6,65 


1.  bis  8.    Thoneisenerze  aus  der  Kohlenkalkformatiou  von  Central-P 
sylvania  (Huntingdon  county),  vergl.  Nr.  6  und  7  der  Brauneisenerze  und  37bis4 
Rotheisenerze  (Iron  manuf.  8.  661). 
1.    Von  Ralston,  aschgrau. 

Von  Aston ville  (Frozen  Mine),  rothlichgelb,  sammtartig,  klein-krystaUioisei 
Von  Johnson-Hill,  IHossburg,  hellgrau,  röthiich. 
Von  Bennett's  Brauch,  mattgrau,  dicht. 
Ebendaher,  grau,  dicht  und  grober  als  4. 


2. 
3. 
4. 
5. 
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loneisensteiD. 


. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

84,14 

35,50 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

22,61 

20,09 

23,24 

36,00 

8,05 

56,25 

2,5 

2,78 

— 

7,86 

12,04 

12,24 

10,00 

60,45 

— 

16,7 

Spur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,00 

2,50 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,50 

4,50 

2,00 

1,50 

0,50 

1,2 

21,8 

— 

1,35 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,40 

1,40 

1,40 

1,25 

0,36 

— 

0,4 

0,75 

2,80 

1,50 

4,00 

3,50 

1,00 

4,00 

0,75 

11,5 

— 

— 

16,50 

18,00 

17,20 

24,65 

5,70 

29,95 

18,8 

5,00 

2,00 

— 

0,80 

— 

— 

3,50 

0,08 

2,7 

— 

15,55 

48,50 

38,50 

38,50 

25,00 

17,00 

6,5 

,   21,1 

— 

— 

— 

Spur 

— 

0,6 

..  — 

0,02 

!     0,01 

— 

— 

~~ 

0,50 

Spur 

0,30 

"~~ 

2,75 

0,8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,5 
0,6 

on  Blairsville,  gefleckt  roth  und  grün,   nierenförmig. 

d  8.    Von  Garey's  Mine. 

t  13.    Thoneisenstein   aus  der  Kohlenkalkformation  von  Smethport 

al-Pennsylvania,  nach  Owen  (Iren  manuf.  S-  669). 

Sin    dem  ßlackband    ähnlicher  Eisenstein  von  Elk  county  in  Pennsyl- 

US  dem  Steinkohlengebirge,  nach  Owen  (Iron  manuf.  S.  693). 

Sphärosiderit  aus  dem  Kohlenfelde  von  Kentucky,    nach  Owen    (Iron 
711).     Specif.  Gewicht  2,8121  (Kalkerz). 


^  Die  Eisenerza 


c.     Production. 

Aus  der  Roheisenprotluctioii  der  Vereinigten  Staaten  und  dem  Ge- 
halt dor  Eist'uer/e  lässt  sich  die  Eisenerzfordening  auf  etwa  50  Millionrtl 
CVntner  sehätzen.  Für  die  übrigen  Länder  feUt  selbst  jedes  Anhalten  m 
einer  nur  annähernden  Schätzung. 


XTTT.    AustraliexL 

In  der  Colonie  Victoria  kommen  Eisenerze  in  fast  allen  Theilen  vor. 
numeutlich  mächtige  gangförmige  Roth-  und  Brauneisensteine  in  denßerg- 
werksdist  rieten  von  Castlemaine  und  Sandhurst,  während  sich  meteoriscbe« 
Eisen  besonders  im  Westem-Port-District  findet  *)• 

Eisenglanz,  brauner  Eisenocker  und  rother  Eisenrahm  finden  ach. 
ersterer  hauptsächlich  in  den  Grampianbergen  und  letztere  überall  im 
Tertiärgebirge  vertheilt.  Seeerze  kommen  im  Connewarre-See,  Sphäroa- 
derito  im  Kohlengebirge  vor. 

In  der  Colonie  New-South- Wales-)  finden  sich  zwei  hervorragende 
Eisener/.lagerstätten,  die  eine  bei  Mitlagong,  wo  ein  eigenthümliches  Mm- 
gan,  Nickel  und  Rhodium  haltendes  Erz  in  einer  compacten  Masse  (walu^ 
scheiulich  Magueteisen).  auf  einem  Gange  von  14  Fuss  Mächtigkeit  bricht, 
die  andere  bei  Strom!,  wo  Magneteisenstein  auf  einem  2  bis  3  Fuss  mäch- 
tigt»u  Gauire  als  dichte,  harte,  si^hwarze,  sehr  magnetische  Masse  vorkommt, 
vom  siHvit'.  Gewicht  =  4,1(5  und  der  folgenden  Zusammensetzung: 

Eisen 55,5  Proc. 

Saucrstoti*     ....     21,0       , 
Kieselsäure       .     .     .     lt>.4 
Thonerde  und  Kalk       7,S 


Das  Probiren  der  Eisenerze. 

L     Der  trockene  Weg. 

iVi  ilem  rrv>birvu  der  Eisenerze  zur  Ermittelung  des  Eisengehalt* 
tkUf  tr\H*kuem  Wegt»  enthält  der  erzeugte  tüsenkönig  stets  Kohlenstoff  M^ 
^*ft  auch  Silicium,  rhos|»hv>r,  Shwet'el  und  Mangan,  je  nach  der  Beschaffeo- 
'nnt  desKries,  lVriiesauimtg^>haIt  an  diesen  Substanzen  schwankt  durch- 
•^uitUich  »wischen   i>  uuvl  5  IVv,.  üWrsteigt    aber   letztere  Zahl  a«"* 

i\4^v|iW  Yu-toriA»  iKr  Kort^briti,  ihiv  llülfitquellen  etc.  Melbourne  18^1' 
L,    —     *)  V»taU»^u^,  London   !<<>? 
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)as  erlangte  Resultat  giebt  daher  einen  höheren  Gehalt  an,  als  ein 
*m  nassen  Wege  erhaltenes,  nähert  sich  aber  mehr  den  beim 
Izen  im  Grossen  zu  erwartenden  Ergebnissen.  Im  Uebrigen  ge- 
auch  die  BeschaflPenheit  des  erhaltenen  Roheisens  und  der  Schlacke, 
nan  mit  ähnlichen  Zuschlägen  arbeitete,  als  man  im  Hohofen  an- 
t  oder  anzuwenden  gedenkt,  einen  Schluss  auf  den  wirklichen  ße- 
und  aus  diesem  Grunde  bietet  diese  Art  des  Probirens  manche  Vor- 
gegen  den  nassen  Weg,  obwohl  sich  besonders  für  den  Ungeübten 
erlei  praktische  Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellen,  welche  bei  letz- 
nicht  zu  fürchten  sind. 

lan  macht  die  Proben  entweder  in  Tiegeln,  die  mit  Kohle  gefüttert 
►der  in  blossen  Thontiegeln. 

)  In  Tiegeln,  welche  mit  Holzkohlenpulver  gefuttert  sind,  wird  das 
►xyd  im  Erz  durch  die  Kolile  oder  das  daraus  bei  einer  hohen  Tem- 
r  nothwendiger  Weise  gebildete  Eohlenoxydgas  reducirt.  Hat  man 
?nge  und  Art  des  Zusclüages  richtig  abgemessen,  so  wird  das  Eisen 
aximalgehalt  an  KohlenstofiP  enthalten  und  die  Schlacke  so  gut  wie 


)  In  Thontiegeln  ohne  Kohlenfutter  muss  die  hinreichende  Menge 
istoff  mit  dem  Erz  gemischt  werden;  indessen  enthalten  die  Schla- 
neist  eine  geringe  Menge  Eisen  und  das  Gewicht  der  Könige  nähert 
)  mehr  den  auf  nassem  Wege  erhaltenen  Resultaten. 

Probiröfen  und  Geräthschaften. 


ITindofen. 

Fig.  7. 


C- 


xm^ 


^ 


Der  im  metallurgischen  Laboratorium  der  Bergschule 
zu  London  zu  Eisenproben  be- 
nutzte Windofen  hat  die  nach- 
stehende Einrichtung  (Fig.  7). 

Es  bedeutet  h  den  Aschenfall 
mit  dem  Register  ef  zur  Reguli- 
rung  des  Zuges,  der  Fuchs  c  steht 
mit  einer  60  Fuss  hohen  Esse  in 
Verbindung.  Die  Mündung  des 
im  Innern  aus  feuerfesten  Stei- 
nen, aussen  mit  Eisenplatten  ver- 
sehenen Ofens  ist  mit  einem 
Deckel  von  feuerfestem  Stein 
aus  zwei  von  einander  unabhän- 
gigen Theilen  i  und  h  versehen. 
Es  wird  darin  Anthracit  als 
Brennmaterial  benutzt,  welcher 
zu  Stücken  von  IV2  bis  3  Zoll 
Durchmesser  zerkleinert  ist  und 
vom  feinen  Staub  durch  Sieben 
getrennt  ist. 


1 


f  &=-: 


8  Fürs. 
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Die  folgenden  Figuren  8  und  9  zeigen  den  im   metaUargiflchen  La- 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


iirundriss  nach  J  JJCD. 


L-ULL 


6  FuB!. 

-I 


Fig.  10. 


JZoU 


boratorium  der  Bergakademie  xa 
Berlin  zu  Eisenproben  gewöhn- 
lich angewendeten  ^ndofen. 
welcher  mit  Holzkohlen  geheilt 
wird  und  eine  vollständig  aus- 
reichende Hitze  giebt  Es  lassen 
sich  darin  bis  sechzehn  Eisen- 
proben zu  gleicher  Zeit  vor- 
nehmen. C  ist  der  Rott,  wel- 
cher durch  den  mit  einem  Re- 
gulirungsschieber  versehenen 
Canal  KH  mit  frischer  Luft  Ter 
sor^  wird,  B  der  Schacht,  wel- 
cher die  beiden  Oeflhungen  F 
und  Q  besitzt.  Dorch  F  wer- 
den die  Tiegel  eingeaetzti  dorch 
G  die  Kohlen  nachgeschüttet. 
Der  Aschenfall  I  ist  durch  die 
eiserne  Thür  L  gegen  den  La- 
boratoriumsraum abgeschlossen. 
Die  Esse  E  bat  circa  60  Foss 
Höhe. 

Sefström's  GeblAseofen. 
Dieser  Ofen  ist  in  Fig.  10  ab- 
gebildet. Er  besteht  aus  zwei 
Eisenblechcylindern  bb  und  aa^ 
bei /tritt  der  Wind  in  den  Zwi- 
schenraum zwischen  beiden  und 
durch  die  in  dem  feuerfesten 
Thonfutter  d  gelassenen  acht 
Formen  e  in  den  eigentlichen 
Ileizraum.  Der  Ring  h  kann  anf 
die  Platte  g  aufgesetzt  werdoii 
um  Kohlen  anzuhäufen. 

Der  auf  der  Bergakademie 
zu  Berlin  zu  diesem  Zwecke  be- 
nutzte hat  folgende  DimensioD^: 
Seine  lichte  Weite  beträgt 
9  Zoll,  seine  lichte  Höhe  I4Zolli 
er  hat  neun  Formen  von  je  */a 
Zoll  Durchmesser,  deren  Gen- 
truni  5'/i  Zoll  über  dem  Boden 
liegt.  Das  Zuführungsrohr  forden 
Wind  hat  1 V4  ZoU  DurchmeBser. 
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Der  Sefström^Bche  Ofen  wird  besonders  in  Schweden,  wo  er  auch 
erfunden  wurde,  zum  Eisenerzprobiren  angewendet.  Das  Brennmaterial 
ist  dort  Holzkohle;  aber  harter  Ofencok,  Anthraeit  oder  eine  Mischung 
beider  in  Stücken  von  1  Zoll  Durchmesser  lässt  sich  auch  benutzen.  Der 
Ofen  reicht  meist  nur  für  vier  Probirtiegel  zu  gleicher  Zeit. 

Auch  Deville's  Gebläseofen  (Fig.  11  und  12)  eignet  sich  für  Eisen- 
proben und  hat  den  Vorzug  vor  dem  Sef ström' sehen,   dass  sich  Asche 

Fig.  11.  Fig.  12. 


*     0  s  c  A  it  Zoll 


und  Schlacke  vom  Brennmaterial  leichter  entfernen  lassen.  Derselbe  ruht 
auf  den  Füssen  d  und  besteht  aus  einem  mit  feuerfestem  Futter  h  und 
Eisenmantel  g  versehenen  Ofen  B,  welcher  seine  Luftzuführung  durch 
sechzehn  kleine  im  Boden  angebrachte  Löcher  c  erhält.  Der  Wind  geht 
zuerst  in  einen  unter  diesem  Boden  a  angebrachten  gusseisemen  Kessel  A^ 
in  welchen  er  durch  die  Oeffnung  b  eintritt.  Uebrigens  eignet  sich  jeder 
Ofen  zum  Probiren  der  Eisenerze,  welcher  eine  hinlänglich  hohe  und 
stetig  steigende  Temperatur  hervorbringt  und  eine  sichere  Stellung  der 
Probirgefasse  gestattet,  was  hauptsächlich  durch  das  gleichmässige  Nieder- 
geben des  Brennmaterials  bedingt  ist. 

Tiegel  und  deren  Anfertigung.  Während  eine  Beschreibung  der 
Anfertigung  von  Thontiegeln  bereits  ausführlich  im  ersten  Bande  dieses 
Werkes  ^)  gegeben  worden  ist ,  soll  hier  nur  speciell  die  Mischung  des 
JCaterials  für  Eisenprobirtiegel  und  das  Ausfüttern  mit  Kohle  mitgetheilt 
"Werden.  In  London  werden  für  die  Thontiegelmasse  2  Maasstheile  un- 
^brannten  und  1  Maasstheil  gebrannten  feuerfesten  Thons  angewendet, 
und    2270  Gramm   ungebrannten    und    908   Gramm   gebrannten   Thons 


1)  Bd.  I,  S.  334  Q.  f. 
Perey,  MeiaUvzgifi.    n. 
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(Grog)  geben  das  Material  für  6^  2  Dutzend  Tiegel  mit  2  Dutzend  Deckeln 
ab.    Die  Thonabfalle  werden  zur  Darstellung  von  Deckeln  benutzt. 

Die  zu  Berlin  verwendeten  Tiegel  werden  fertig 
tig.  13.  gebrannt  durch  die  Firma  Warmbrunn,  Quilitzu.Co. 

daselbst  bezogen.  Ihre  Dimensionen  sind  aus  neben- 
stehender Figur  13  in  halber  natürlicher  Grösse  zn 
ersehen. 

Zum  Auskleiden  der  Tiegel  bedient  man  sich  in 
London  einer  Mischung  von  4  Crewicbtstheilen  H0I2- 
kohlenpulver  und  1  Gewichtstheil  Syrup,  und  eine 
Mischung  von  etwa  400  Gramm  Holzkohle  und  100 
Gramm  Syrup  reicht  für  48  Tiegel  aus.  Diese  Mi- 
schung wird  nach  Zuführung  von  etwas  Wasser  mit 
dem  Pistill  im  Mörser  durchgearbeitet,  bis  sie  frei 
von  Klumpen  ist  und  zusammenhängt,  wenn  man  sie 
mit  den  Fingern  ballt. 
^  In  Berlin  wird  die  durch  ein  Haarsieb  gesiebte  Holzkohle  mit  ge- 
saietem  Gummiarabicum- Wasser  von  der  Stärke,  dass  es  zwischen  die  Fin- 
gerkuppen genonmien  diese  leicht  zusammenklebt,  angerührt  und  durch- 
gearbeitet, bis  keine  Klümpcheu  mehr  vorhanden  sind.  Die  Masse  mass 
leicht  ballen,  aber  an  die  Hand  keine  Feuchtigkeit  abgeben. 

In  Schweden  pflegt  man  das  Holzkohlenpulver  nur  mit  Wasser  an- 
zumachen. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Weise  hergestellte  Masse  wird  in 
den  Tiegel  eingedrückt,  so  dass  sie  ihn  ganz  füllt,  und  dann  der  Hohl- 
raum durch  ein  ßronce-  oder  Messingpistill,  welches  man  zweckmässig 
mit  Oel  einschmiert,  eingedrückt.  Es  kommt,  um  eine  gute  und  glatte 
Innenfläche  zu  erhalten,  darauf  an,  das  Pistill  senkrecht  und  mit  sanfter 
Drehung  einzudrücken,  und  ebenso  herauszuziehen,  ohne  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  zu  drehen.  Während  das  Pistill  auf  die  richtige  Grösse  des 
Innenraumes  bemessen  sein  muss,  giebt  der  pfeifende  Ton  am  Ende  des 
Eindrückens  das  Kennzeichen  für  die  richtige  Zusammenpressung  der  Kohle. 

Einen  misslungenen  Tiegel  wolle  man  nicht  zu  repariren  versuchen, 
sondern  lieber  die  eingedrückte  Kolilenmasse  entfernen  und  durch  firische 
ersetzen,  da  die  ausgebesserten  Stellen  beim  nachherigen  Schmelzen  ge- 
wöhnlich Anlass  zum  Eindringen  der  flüssigen  Massen  geben. 

Die  gefüttei*ten  Tiegel  werden  mit  den  Deckeln  bedeckt  und  dann 
zum  Trocknen  in  eine  rothglühende  Muflfel  oder  an  einen  anderen  Ort  von 
dieser  Temperatur  gestellt.  Hatte  mau  die  Masse  mit  Syrup  angemacht^  so 
muss  vor  dem  Herausnehmen  die  Flamme,  welche  sich  anfanglich  am 
Rande  zeigt,  verschwunden  sein.  Ist  der  Tiegel  abgekühlt,  so  untersucht 
man  das  Kohlenfutter;  es  muss  fest,  dicht,  glatt  und  frei  von  Sprüngen  sein. 

Zuweilen  wird  die  obere  Oefi'nung  nach  der  Beschickung  mit  einem 
«^Uenpfropfen  geschlossen,    welcher   leicht  aus   einem  gewöhnlichen 
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Stück  Holskohle  durch  Säge  und  Feile  hergestellt  werden  kann,  aber  meist 
genügt  eine  Decke  von  Holzkohlenpulver.  Der  Deckel  muss  eine  Oeffhung 
zum  Entweichen  der  Grase  haben.  Man  lässt  eine  solche  wohl  an  dem 
Rande  des  Deckels  frei,  besser  ist  es  aber,  den  Deckel  zu  durchbohren, 
was  mit  einer  Rattenschwanzfeile  ohne  Schwierigkeit  geschehen  kann,  da 
die  seitliche  Oe&ung  leicht  zuschmilzt. 

Ofenklüfte.  Die  Klüfte  (Zangen),  welche  man  beim  Eisenerzprobiren 
braucht,  sind  nicht  von  den  überhaupt  beim  Probiren  im  Windofen  üb- 
lichen verschieden  und  wir  beziehen  uns  daher  auf  die  in  Band  I,  S.  239 
mitgetheilten  Zeichnungen  und  Beschreibungen.  Man  sieht  leicht  ein, 
dass  sich  ein  nach  Art  der  Fig.  8  construirter  Windofen  hinsichtlich  des 
Ein-  und  Ausbringens  der  Tiegel  weit  leichter  und  bequemer  benutzen 
lässt  als  ein  nach  Art  der  Fig.  7  hergestellter. 

Zuschläge. 

Während  das  in  den  Erzen  enthaltene  ozydirte  Eisen  reducirt  wird, 
bedürfen  die  in  demselben  enthaltenen  Erdarten  gewisser  Zuschläge  zu 
ihrer  Yerschlackung.  Diese  sind  nach  der  Art  der  Gangart  des  Erzes  ent- 
weder saurer  oder  basischer  Natur. 

Kieselsäure.  Kieselsäure  wird  nur  bei  den  daran  Mangel  haben- 
den Erzen  zugeschlagen,  was  im  Yerhältniss  selten  genug  vorkommt. 
Man  wendet  Quarz  oder  Bergkrystall  an,  den  man  rothglühend  in  Wasser 
wirft  und  dann  pulvert,  und  zieht  ihn  seiner  Reinheit  wegen  den  folgen- 
den beiden  Materialien  vor,  aber  weisser  Sand,  wie  er  zur  Glasfabrikation 
benutzt  wird,  oder  gemahlene  Feuersteine,  auch  gestossener  Sandstein 
erfüllen  für  die  meisten  Fälle  hinlänglich  ihren  Zweck. 

Glas.  Spiegel-,  Krön-  oder  Fensterglas,  welches  rothglühend  in 
Wasser  geworfen  und  nachher  gepulvert  worden  ist,  wird  oft  angewendet; 
es  enthält  60  bis  70  Proc.  Kiesebäure  und  bildet  vermöge  seiner  Schmelz- 
barkeit ein  gutes  Ersatzmittel  für  Kieselsäure  oder  kieselsaure  Thonerde. 
Eine  zu  London  benutzte  Spiegelglassorte  zeigte  einen  Gehalt  von  60,69 
Proc.  Kieselsäure  und  ausserdem  Kalk,  Kali  u.  s.  w.  Grünes  Flaschen- 
glas  enthält  Eisenoxyd,  Flintglas,  Bleioxyd  und  aus  diesem  Grunde  sind 
beide  verwerflich. 

PorseUanthon.  Derselbe  ist  ein  wasserhaltiges  Thonerdesilicat  und 
bildet  einen  reinen  und  sehr  nützlichen  Zuschlag,  da  er  so  gut  wie  frei 
von  Eisenoxyd  ist.  Ein  comischer  zu  London  gebrauchter  Thon  enthielt 
46^3  Proc  Kieselsäure,  41,13  Proc  Thonerde,  12,64  Proc.  Wasser.  Man 
wendet  ihn  zuweilen  roh,  d.  h.  mit  dem  Hydratwasser  zum  Theil  gebrannt 
an.  Zum  letzteren  Zwecke  muss  man  ihn  pulvern  und  dann  erst  zur  Roth- 
glnth  erhitzen,  denn  sonst  erhält  man  harte  Klumpen.    100  Theile  des 
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genannten  Thons  enthielten  nach  dem  Glühen  53  Proc  Kieaelaftore  and 
47  Proc.  Thonerde  0- 

Schieferthon«  Derselbe  ist  ein  Thonerdesilicat,  und  da  er  znweilen 
als  Zuschlag  im  Hohofen  benutzt  wird,  Terwendet  man  ihn  auch  zweck- 
mässig zu  den  entsprechenden  Proben.  Er  bildet  besonders  mit  Kalk  ge- 
mischt ein  ausgezeichnetes  Flussmittel,  enthält  aber  2  bis  5  Proc  Eisen- 
ozyd,  was  nicht  zu  übersehen  ist.  Uebrigens  muss  er  frei  von  Schwefel- 
kies sein.    Die  folgende  Analyse  rührt  von  E.  Riley: 

Kieselsäure 59,23 

Thonerde 22,01 

Eisenoxyd  (?) 5,33 

Kalk  und  Magnesia  .    .    .  2,00 

Kali 2,40 

Wasser 9,00 

99,97. 
Feuerfester  Thon.  Derselbe  ist  ein  wasserhaltigeB  Thonerdesilicat  >)l 
Er  bildet  gemischt  mit  Kalk  ein  gutes  Flussmittel  und  lässt  sich  an  Stelle 
von  Schieferthon  benutzen.    Oft  enthält  er  1  bis  7  Proc.  Eisenoxyd,  and 
dies  ist  zu  berücksichtigen. 

Hohofbnsohlaoke.  Sie  besteht  im  Wesentlichen  aus  Thonerde-  and 
Kalksilicat.  Man  thut  gut,  die  weissen,  grauen  und  fast  farblosen  gli- 
sigen  Varietäten  zu  wählen.  Als  Pulver  giebt  sie  ein  nützliches  Fhia^ 
mittel  für  Erze,  welche  wenig  Gangart,  oder  solche,  welche  Eieselsäare 
enthalten. 

Boraxglas.  Dasselbe  ist  zu  leicht  schmelzbar  für  Eisenproben,  und 
verbindet  sich  mit  Eisenoxyd  bei  einer  verhältnissmässig  niedrigen  Tem- 
peratur, ehe  noch  die  Reduction  eintritt.  Dennoch  wird  es  nicht  selten 
angewendet;  wenn  man  es  an  Stelle  von  Glas,  Schieferthon  u.  s.  w.  benutxt, 
so  sollte  man  wenigstens  stets  den  Kalkzuschlag  erhöhen,  um  die  Schmeli- 
barkeit  zu  vermindern. 

Kalk.  Man  benutzt  am  besten  gebrannten  und  gepulverten  unge- 
löschten Kalk;  indessen  sind  auch  Kalkstein,  Kreide,  Marmor  oder  irgend 
welche  andere  Varietäten  von  kohlensaurem  Kalk  gut«  Ersatzmittel.  D« 
der  Kalk  oft  phosphorsaure  Salze  und  Schwefelmetalle  enthält,  so  thut 
man  zuweilen  gut,  Dolomit  statt  seiner  zu  verwenden,  aber  man  hat  dann 
eine  höhere  Temperatur  anzuwenden,  um  eine  hinlänglich  flüssige  Schlacke 
zu  erhalten.  Kohlensaurer  Kalk  enthält  56  Proc.  Kalk  und  44  Proc.  Koh- 
lensäure.   100  Theile  Kalk  entsprechen  17872  Theilen  kohlensauren  Kalkes. 

Flussspath  oder  Fluorcalcium  muss  mit  Vorsicht  benutzt  werden- 
Man  hat  wo  möglich  weisse  Varietäten  auszusuchen,  welche  frei  von  me- 
tallhaltenden Mineralien  sind.    Er  ist  im  Uebrigen  ein  sehr  nützlicfaeB 


^^  Vergl.  Bd.  I,  S.  215  u.  f.  —  »)  Loc.  dt. 
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FloBsmittel  und  bildet  schmelzbare  Yerbindnngen  mit  Kiesels&nre  und  Sili- 
caten. Man  kann  ihn  entweder  an  Stelle  von  Kalk  oder  in  Mischung  mit 
diesem  benutzen,  oder  als  Ersatz  für  Thon.  Er  enthält  51,28  Proc.  Cal- 
cium, 48,72  Proc.  Fluor;  100  Theile  Flussspath  sind  72  Theilen  Kalk 
äquivalent. 

Das  Probenehmen. 

Man  wählt  zur  Probe  mehrere  Pfund  Eisenerz  aus  der  Halde  oder 
der  Lagerstätte  an  verschiedenen  Stellen,  so  dass  man  einen  angemessenen 
Durchschnitt  des  Vorkommens  erhält.  Die  Stücke  werden  zerkleinert,  gut 
gemengt  und  auf  einen  flachen  Boden  kreisförmig  ausgebreitet.  Hiervon 
wird  der  vierte  Theil  und  zwar  in  Gestalt  von  zwei  sich  diametral  gegen- 
überliegenden Octanten  des  Kreises  genommen,  gröblich  gestossen,  wie- 
derum ausgebreitet  und  so  bei  immer  fortschreitender  Zerkleinerung 
fortgefahren,  bis  der  Rest  von  einigen  Grammen  durch  ein  Sieb  mit  40 
bis  60,  auch  wohl  80  Maschen  auf  den  Längenzoll  geht. 

Während  die  anfänglichen  Zerkleinerungsoperationen  auf  gusseiser- 
nen Platten  und  mit  eisernen  Stampfen  oder  Hämmern  geschehen  können, 
ist  es  zweckmässig,  die  zuletzt  erhaltenen  Mengen  in  Porzellanmörsem 
zu  behandeln,  da  dann  bei  Anwendung  eiserner  Mörser  das  abgeriebene 
Material  schon  Einfluss  auf  die  Ermittelung  des  Eisengehaltes  haben  würde. 
Hat  man  es  mit  Erzen,  welche  in  ihrer  ganzen  Masse  sehr  gleichmässig 
sind,  zu  thun,  wie  dies  oft  bei  Thoneisensteinen  der  Fall  ist,  so  genügt 
es  auch,  ein  ausgeschlagenes  Stück  sofort  zu  pulvern  und  von  diesem 
Pulver  das  Probemehl  zu  entnehmen.  Meist  trocknet  man  das  Erz  bei 
110®  oder  120<>  C,  um  das  hygroskopische  Wasser  zu  vertreiben,  da  der 
Gehalt  an  diesem  nach  den  verschiedenen  Witterungsverhältnissen  sehr 
wechselt  und  daher  besser  für  sich  ermittelt  wird.  Dies  gilt  besonders 
für  milde  Brauneisenerze.  Zur  Probe  wendet  man  je  nach  der  Grösse 
der  Tiegel  verschiedene  Mengen  an. 

In  Berlin  nimmt  man  einen  halben  Probircentner  =  1,875  Gramm. 

Beschickungsverhältnisse. 

Die  Zuschläge  müssen  qualitativ  nach  der  Beschaffenheit  der  das  Erz 
begleitenden  Gangarten  und  quantitativ  nach  deren  relativer  Menge  und 
der  absoluten  Menge  des  angewendeten  Probegutes  verschieden  sein.  Es 
kommt  in  allen  Fällen  darauf  an,  dieselben  so  abzumessen,  dass  eine  gut 
geflossene,  reine  Schlacke  in  hinreichender  Menge  erhalten  wird,  um  den 
Metallkönig  vollständig  zu  bedecken.  Eine  Hohofenschlacke  von  folgen- 
der Zusammensetzung  mag  man  als  Typus  der  wünschenswerthesten  Pro- 
birschlacke  ansehen: 

AI2  Oa,  Si  0,  4-  2  (3  Ca  0,  Si  0»)    oder 
2Al,0„38iO,  +  6(2CaO,«iO,). 
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Thefle 


Diese   Formeln    enteprechen   annähernd  folgender    prooentaler  Zn- 
Bammensetzung: 

Kieselsaure   .    •    . 

Tbonerde  .... 

Kalk 47  ^  ^3 

Folgende  Mischungen    von    verschiedenen  Flnssmitieln    geben  ge- 
schmolzen eine  dieser  annähernde  Znsammensetning: 

Quarz 1 

Porzellanerde 2 


38 1  jHi 

15  I  oder  ongeühr  j  1 


Kalk 

Glas  . 
Kalk 


27» 


f  Kieselsäure  0,92) 
IThonerde     0,8S  . 


36|5  /n 


2Vs 
2Va 


(Kieselsäure 1,75^ 

>i Basen  als  Tbonerde^)  0,75 


Seiiieferthon  oder  feuerfester  Thon 
Kalk 


o      (Kieselsäure 1,8 

^     IThonerde 0,9 

2Va 2,5 


>)  Etwft  SO  Proo.  Alk«U«B,  Kalk  «te.,  die  auf  Omnd  ihrer  SolunelslMttkeit  ale  Aequiratat  im 
angegebenen  Menge  Thonerde  r 


Kennt  man  durch  vorhergegangene  Analyse  das  Erz,  so  ist  es  leicht^ 
siflh  die  nöthige  Menge  verschiedener  Flussmittel  zu  berechnen,  welche 
eitte  angemessene  Schlacke  mit  den  vorhandenen  Basen  oder  der  Kiesel- 
säure  geben;  übrigens  wird  meist  ein  darüber  hinausgehender  Zaschlsg 
zur  Hervorbringung  einer  zur  Bedeckung  des  Königs  hinreichenden  Menge 
Schlacke  nützlich  sein. 

Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern : 
Erz  von  Cleveland,  hauptsächlich  kohlensaures  Eisenoxydul, 


5  g 

c  o 


Zur  Bildung  einer 

normalen  Schlacke 

sind  erforderlich 


Um  eine  schützende 

Decke  zu  erhalten 

fügt  man  hinzu: 


Abo 
Zuschiafe 

in 
Surnmi- 


Kieselsaure 
Tbonerde  . 


Kalk,  Magnesia   u. 
andere  Basen  .   . 


0,86 
0,79 

1,30 


Sand  .    .  1  Grm.  + 
...    .0      ,     + 

Kalk  .    .  IV4  ,     + 


^jGrm. 

Porzellanerde    1 


ly«. 


ly,  Gnu. 
1 

2',i    • 


1)  welche  reichlich  zu  fUnf  Proben  genügen. 

In  der  Praxis  wird  man  zwar  bei  jedem  grösseren  Ei*zankauf,  zumal 
von  unbekannten  Gruben,  genaue  Analysen  veranstalten,  aber  es  würde  zu 
viel  Zeit  erfordern,  dies  für  jede  Anlieferung  desselben  Materials  zu  thon, 
und  doch  sind  Proben  zur  Controle  nöthig,  zumal  wenn,  wie  beim  Gang- 
bergbau, oft  die  Beschaffenheit  des  Erzes  schnell  wechselt.  Hier  muss  zu 
richtiger  Beschickung  praktischer  Blick  aushelfen,  und  die  folgende  Ueber- 

<nrd  dam  weniger  (Geübten  guten  Anhalt  gewähren.  Uebrigens  aber 
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ft  man  sich  zweckmässig  durch  Vorproben,  die  man  bei  verschiedener 
Schickung  zu  gleicher  Zeit  schmilzt  und  nach  deren  Ausfall  man  dann 
t  die  eigentliche  Beschickung  wählt. 

Für  diese  Vorproben  empfehlen  sich  folgende  Verhältnisse: 

1.  2.         3. 

Gewichtstheile 

Glas 4  2%        1 

Kalk iVa        2%        4 

Es  lassen  sich  auch  hierfür  zweckmässig  Mischungen  von  Thon  und 
Ik  anwenden. 

Die  folgende  üebersicht  giebt  nun  die  durch  die  Praxis  bewährten 
rhältnisse  der  Zuschläge  füi*  verschiedenartige  Erze.  Die  Zahlen  geben 
ts  die  Menge  an,  welche  auf  10  Gewichtseinheiten  des  Erzes  genommen 
rden  müssen. 

1)  Von  Gangarten  freie  oder  fast  freie  Erze,  z.  B.  manche  Arten  Mag- 
[«isenstcin,  rothe  und  braune  Glasköpfe,  Eisenglanz  und  Eisenglimmer, 
rhin  gehört  auch  von  Hüttenproducten:  Hammerschlag  und  Walzsinter: 

1)  Glas  ....  2Va  bis  2  2)  Sand 1  bis  0 

Kalk  ....  272  bis  3  Porzellanerde  .  2 

Kalk 2Va. 

3)  Hohofenschlacke     .    .  5  4)  Flassspath 5. 

Oder  nach  Kerl  *): 

5)  Kreide 1 

Flassspath 1 

Thon iVa  bis  2. 

2)  Erze  mit  vorwaltend  quarziger  Gangart,  besonders  viele  Arten  von 
lun-  und  Rotheisenstein,  femer  von  Hüttenproducten:  Feinfeuer-  und 
hschlacken: 

1)  Glas 1  2)  Porzellanthon 2 

Kalk 4  Kalk 4. 

Oder  nach  Kerl  für  kieselige  Erze: 

3)  Kreide 2 

Flassspath 2V2 

Thon Va, 

aiinen  Parzen: 

4)  Kreide 2 

Flassspath SVi  bis  4 

Thon      Vio  bis  %o» 

d  für  Eisensilicate  (Frischschlacken) : 

5)  Kreide iVa  bis  2 

Flassspath iVa  bis  2 

Thon Va. 

1)  Hnttenk.  III,  S.  100. 
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3)  Erze  mit  vorwaltendem  Gehalt  an  kohlenBaurem  Kalk,  kohlentan- 
rer  Magnesia,  Manganozydul  und  ähnlichen  basischen  Bestandtheilen.  Da- 
hin gehören  besonders  kalkhaltige  Rotheisensteine,  Spatheisenateine  a.6.w. 

1)  Glas 4  bis  3       2)  Sand 1 

Kalk iVa  bis  2        Ponellanthon    .    .  S 

Kalk iy„ 

oder  nach  Kerl  für  kalkige  Eisenerze: 

3)  Tbon 1  bis  iV, 

Qaarz 2  bis  4, 

bei  gleichzeitigem  Magnesiagehalt  noch  1  Theil  Kreide  mehr. 

4)  Erze  mit  Kieselsäure  und  Thonerde,'  vorzüglich  Thoneisensteine. 

1)  Glas 2V9  bis  0       2)  PoracUanthon  .    .  0  bis  2 

Kalk 2ya  bis  3  Kalk 2  bis  3 

3)  Kreide 2  bis  2 V^ 

Flussspath 2  bis  272 

bei  armen  Erzen  auch  bis  3  oder  4. 

Nach  KerP)  giebt  man  folgende  Beschickungen  bei  Anwendung 
von  Borax: 

1)  Für  reine  Erze  mit  nur  wenig  Erden: 

Calcinirten  Borax 2Vs 

Kreide 2Vj 

2)  Für  kalkige  Erze: 

Calcinirten  Borax 3Vs  bis  3 

Kreide 1  bis  1%, 

in  Pribram  wendet  man  oft  Borax  allein  an. 

3)  Für  kieselige  Erze : 

Calcinirten  Borax 1  bis  1  Va 

Kreide 3%  bis  3. 

Für  den  Fall,  dass  man  eine  Möllerprobe  machen,  d.  h.  dass  man 
untersuchen  will,  ob  die  für  den  Hohofen  gewählte  (rattirung  und  Be- 
schickung der  Eisenerze  die  richtige  sei,  wendet  man  gar  keine  weiteren 
Zuschläge  an,  als  die  in  der  Möllerung  für  den  Betrieb  im  Grossen  ent- 
haltenen. Jedoch  hat  man,  um  wirklich  richtige  Resultate  zu  erlangen, 
auf  den  Aschengehalt  des  im  Hohofen  benutzten  Brennmaterials  Rück- 
sicht zu  nehmen  und  nöthigen  Falls  die  entsprechende  Menge  an  Asche 
der  Probe  beizufügen. 

Bei  Anwendung  eines  halben  Probircentners  muss  man  noch  auf 
Vi  Pfund,  d.  h.  also  auf  V4  Procent  genau  abwägen  und  zwei  Proben 
desselben  Erzes  nur  als  gelungen  betrachten,  wenn  sie  soweit  überein- 
stimmen. Bei  Anwendung  grösserer  Mengen  von  z.  B.  2  Probircentner 
oder  7  bis  8  Gramm  geht  man  beim  Auswägen  des  Königs  nicht  unter 
ganze  Pfunde,  also  nicht  unter  V2  Procent. 


*)  AUgememe  Hüttenkunde  Bd.  III,  S.  101. 
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Praktische  Regeln  für  die  Probe. 

Probe  im  Windofen:  1/2  Probircentner  (oder  die  nach  der  Tiegel- 
grösse  anzuwendende  Menge)  Erz  im  fein  gepulverten  Zustande  wird  in- 
nig mit  Glas,  Kalk  oder  den  anderen  ausgewählten  Zuschlägen  vermischt. 
Die  Mischung  geschieht  entweder  mit  dem  Spatel  auf  Glanzpapier  oder 
in  einem  kleinen  Achatmörser.  Das  Gemenge  wird  vorsichtig  in  den  ge- 
trockneten, mit  Kohle  gefütterten  Tiegel  geschüttet,  und  durch  wiederhol- 
tes Aufstossen  nach  unten  gebracht.  Hierauf  giebt  man  eine  schwache 
Decke  von  Flussspath  und  füllt  den  Tiegel  bis  zum  Rande  mit  festgedrück- 
tem Kohlenpulver.  Zuweilen  lässt  man  den  Flussspath  fort,  zuweilen  wen- 
det man  statt  des  Kohlenpulvers  einen  Holzkohlenpfropf  oder  ein  Stück 
eines  alten  Kohlenfutters  an,  zuweilen  drückt  man  in  das  Kohlenpulver 
eine  dieser  letzten  Vorrichtungen. 

Schliesslich  legt  man  den  mit  Oeflfnung  versehenen  Thondeckel,  falls 
man  überhaupt  einen  solchen  benutzen  will,  auf  und  verschmiert  ihn  mit 
feuerfestem  Thonbrei  oder  Lehm.  Ersterer  empfiehlt  sich,  weil  er  den 
Tiegel  nicht  so  angreift,  letzterer  dagegen,  weil  er  etwas  fliesst  und  da- 
durch einen  guten  Abschluss  des  Deckels  bildet  und  bei  einem  etwas  zu 
stürmischen  Schmelzen  ein  Abwerfen  desselben  verhütet.  Da  man  wohl 
selten  einen  Tiegel  mehr  als  einmal  benutzt,  so  pflegt  man  den  Lehm  vor- 
zuziehen. 

Die  so  vorbereiteten  Tiegel  setzt  man  nun  auf  eine  gemeinschaftliche 
Unterlagsplatte  (Käse),  ein  Stück  eines  feuerfesten  Steines.  Nur  wenn  man 
sogenannte  deutsche  Kelchtuten,  d.  h.  Tiegel  mit  Fuss  anwendet,  kann 
man  wohl  des  Käses  entbehren,  und  stellt  sie  direct  auf  den  Rost.  Im 
ersteren  Falle  bestreicht  man  den  Käse  mit  nicht  zu  feuerfestem  Thott 
oder  gutem  Lehm,  welcher  später  teigig  wird  und  die  Tiegel  vor  dem 
Umwerfen  schützt,  wirft  dann  entweder  glühende  Kohlen  (Holzkohlen  oder 
Coks  oder  beides  je  nach  der  Einrichtung  des  Ofens)  um  den  Käse  und 
die  Tiegel  und  füllt  vorsichtig  den  Ofenschacht  mit  Brennmaterial  an,  oder 
man  füllt  ihn  erst  an  und  entzündet  dann  von  oben.  Letzteres  empfiehlt 
sich,  obwohl  es  zeitraubender  ist,  deshalb,  weil  die  Hitze  allmälig  steigt 
und  auch  grössere  Vorsicht  beim  Füllen  angewendet  werden  kann. 

Ist  das  Feuer  von  unten  angezündet,  so  muss  man,  etwa  10  Minu- 
ten nachdem  es  ordentlich  in  Brand  gerathen,  die  Temperatur  etwas  er- 
inäBsigen,  was  durch  Oeffnen  des  Ofendeckels  und  theilweises  Schliessen 
der  Register  bewirkt  werden  kann,  um  dem  Wasser  und  der  Kohlen- 
Bdure,  welche  in  dem  Erze  enthalten  waren,  ein  langsames  Entweichen 
2u  geBt&tten.  Nach  ferneren  10  Minuten  schliesst  man  wieder  den  Ofen- 
deckel, öffnet  die  Register  und  lässt  die  Hitze  zu  starker  Weissgluth 
steigfen.  Bei  gutziehenden  Coksöfen  genügt  von  jetzt  an  nach  Percy 
eine  Zeitdauer  von  30  bis  40  Minuten  zur  Vollendung  der  Schmelzung 
bei  gleichzeitigem  Niederbrennen  des  Ofens.  Im  Laboratorium  der  Berg- 
akademie zu  Berlin  pflegt  der  Bearbeiter  den  mit  Holzkohlen  gefüllten 
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Ofen  von  oben  anzuzünden  und  nach  erfolgtem  Durchbrennen  IV«  Stun- 
den bei  zweimaligem  Nachschütten  zu  schmelzen.  KerP)  g^e^t  IVj  bis 
2  Stunden  nach  dem  Durchschlagen  der  Flamme  als  angemessene  Zeit  bei 
einem  gut  ziehenden  Ofen  an. 

Wenn  nach  gehöriger  Zeitdauer  die  Kohlen  bis  zum  Niveau  der  Tie- 
geldeckel niedergebrannt  sind,  ü£fnet  man  den  Ofendeckel  und  die  £m- 
satzöffnung,  falls  der  Ofen  damit  versehen,  und  lässt  bei  allmälig  ganz 
geschlossenen  Schiebern  die  Tiegel  erkalten.  Es  ist  dies  besser,  als  wenn 
man  die  Kohlen  ganz  niederbrennen  lässt  und  dann  der  kalten  Luft  plötz- 
lich Zutritt  zu  den  Gefassen  gestattet.  Schliesslich  nimmt  man  die  Tiegel 
einzeln  oder  zusammen  mit  dem  Käse  heraus,  zerbricht  sie  vorsichtif? 
und  sondert  den  Roheisenkönig  mit  der  anhaftenden  Schlackenkngel 
aus,  trennt  durch  einige  Hammerschläge  beide  von  einander  und  durch- 
sucht  die  hierauf  in  einem  Mörser  zerkleinte  Schlacke  mit  einem  Magne- 
ten nach  etwa  eingeschlossen  gewesenen  Eisentheilchen.  Die  Cresanunt- 
menge  des  Eisens  wägt  man. 

Bei  einer  gut  gelungenen  Probe  muss  die  Schlacke  farblos,  durch- 
scheinend und  glasig,  oder  weiss,  hellgrau  oder  bläulichgrau,  undurchsich- 
tig und  halbglasig,  porzellan-  oder  emailartig  sein  und  keine  Eisenkugeln 
eingeschlossen  enthalten. 

Der  Eisenkönig  muss  dunkelgrau  und  körnig  oder  halbirt  auf  dem 
Bruche,  wohlgeformt  mit  ebener  Oberfläche  sein,  und  sich  leicht  von  der 
Schlacke  trennen  lassen. 

Ist  die  Schlacke  entweder  pulverförmig,  gefrittet  oder  blasig  und 
das  Eisen  in  feinen  Theilchen  oder  kleinen  Kügelchen  zerstreut,  so  ist 
die  Temperatur  zu  niedrig  gewesen  oder  die  Zuschläge  waren  schlecht 
gewählt.  Zuweilen  entsteht  eine  Zerstreuung  des  Eisens  durch  zu  frühes 
Herausnehmen  und  Schütteln  des  Tiegels,  während  die  Massen  noch  flüssig 
sind.  Ist  die  Schlacke  matt  und  undurchsichtig,  oder  unvpllkommen  ge- 
flossen, und  der  König  oder  grössere  Eisenkugeln  sind  sehr  glatt  an  der 
Oberfliiclie,  zugleicli  etwas  schmiedbar  und  schwer  von  der  anhaftenden 
Schlacke  zu  befreien,  so  weist  dies  meist  auf  einen  Ueberschuss  an  Kalk 
oder  Magnesia  oder  auf  eine  ungenügende  Menge  Thonerde  hin.  Ist  die 
Schlacke  halbgeflossen,  dunkelfarbig  und  das  Eisen  findet  sich  in  dün- 
nen Schalen  oder  Blättchen,  oder  ist  die  Schlacke  harzglänzend,  grün 
oder  grünlichgrau  und  der  König  oder  grössere  Eiseukugeln  sind  ausser- 
lieh  sehr  glatt  und  frei  von  Graphit,  so  kommt  dies  von  einem  Ueber- 
schuss an  Kieselsäure.  Bei  einer  gut  geflossenen,  also  im  Allgemeinen 
richtig  zusammengesetzten  Schlacke  deutet  nach  Kerl  ^)  eine  dunkle 
Farbe  auf  Reichthum  an  Thonerde,  helle  auf  solchen  an  Kalk,  violette 
auf  Mangan-,  bräunliche  auf  Magnesiagehalt. 

Bei  genau  angestellten  Versuchen  weichen  die  Gewichte  der  Könige 
gleicher  Proben  nicht  mehr  als  um  einige  Zehntel  Procent  von  einander 


1)  Hüttenkande  Bd.  III,  8.  102.  —  »)  Hüttenk.  Bd.  III,  S.  105. 
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ab.     Hiervon   giebt  die  folgende  Tabelle,  welche  auf  100  Gewichtst heile 
Erz  berechnet  ist,  einen  Beweis. 


Kri*tc  Gruppe. 


Zweite  Gruppa. 


Drittt^  Gruppe. 


Kalkig.  RatKcUcnstein 
ifpAtI  Leisen«  tdn  *  .  * 
Gliukopf 


32,3 
3S),a 

7i,a 


32,3 

39,7 
71,9 


'ä2ß 

39,0 
71,0 


32,3 
35,7 

71,8 


•S2,b 

39j3 
71,3 


32,1 
'6b  fi 
30,3 
71,6 


32,4 
35,*) 
30,3 
71,8 


31,7 
35,1 
39,0 


32,3  32,2 

3&,&  35,8 

39,3  39,9 

71,0  7l,a 


32,*J 
3V 
39,1 
71,0 


a5,5 
39,8 
71,3 


Jede  Gruppe  umfasst  drei  oder  vier  Proben  derselben  Art  von  Erz, 
welche  zu  gleicher  Zeit  im  Ofen  geschmolzen  worden  waren.  Die  Wägun- 
gen  waren  zur  Sicherheit  von   anderen  Personen  vorgenommen  worden. 

Der  Einfluss  einiger  fremder  Körper  ändert  zuweilen  die  normale 
Beschaffenheit  des  Eisenkönigs  und  der  Schlacke  und  äussert  sich  folgen- 
dermaassen  : 

Phosphor.  Der  von  phosphorhaltigen  Rohpuddelschlacken  und 
vielen  Raseneisenerzen  erhaltene  König  ist  gewöhnlich  weiss,  hart  und 
spröde. 

Schwefel.  Der  König  ist  weiss  oder  hellgrau,  häufig  netzförmiger 
Structur,  die  Schlacke  oft  blau  gefärbt.  Der  Schwefelgehalt  rührt  ge- 
wöhnlich von  Schwefelkies,  Gyps  oder  Schwerspath  im  Erze  her. 

Mangan.  Der  König  ist  äusserlich  glatt,  frei  von  Graphit,  hart, 
bricht  unter  dem  Hammer  leicht  und  zeigt  einen  weissen,  krystallinischen 
oder  dichten  kömigen  Bruch.  Die  Schlacke  ist  glasig,  durchscheinend, 
amethyst-  oder  bernsteinfarbig,  oder  glasig,  undurchsichtig  und  gelblich- 
grün oder  braun.  Solche  Ergebnisse  erhält  man  öfters  beim  Probiren 
von  Spatheisenstein  und  manchen  Arten  Brauneisenerz. 

Titan«  Der  König  ist  äusserlich  glatt,  bricht  leicht  unter  dem 
Hammer  mit  einem  dunkelgrauen,  matten  oder  krystallinischen  Bruch. 
Er  hängt  fest  an  der  Schlacke,  welche  sich  oft  harzglänzend,  schwarz 
und  merkwürdig  gefaltet  im  Aeussern  zeigt.  Ausserdem  ist  die  Ober- 
fläche der  Schlacke  und  zuweilen  auch  die  des  Königs  mit  einem  charakte- 
ristischen kupferfarbenen  Ueberzug  von  Cyan- Stickstoff- Titan  bedeckt. 
Oft  ist  die  Schlacke  glasig  und  hat  eine  blaue  Nuance. 

Chrom.  Das  Product  schwankt  zwischen  einem  glatten,  gut  ge- 
schmolzenen König  mit  zinn weissem,  glänzendem  krystallinischen  Bruch 
und  einer  halbgeflossenen,  weissen  oder  hellgrauen  schwammigen  Masse, 
je  nach  der  Menge  des  im  Eisen  enthaltenen  Chroms.  Viele  der  Eisen- 
und  Chromlegimngen  ritzen  leicht  Glas.  Die  Schlacke  ist  harzglänzend 
und  dunkelfarbig  und  zuweilen  von  einer  dünnen  metallischen  Schicht 
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Probe  im  Gebläseofen. 

Die  Ausführung  der  Probe  im  Gebläseofen  unterscheidet  sich  nnr 
dadurch  von  der  im  Windofen,  dass  die  Grefasse  auf  dem  Boden  des- 
selben in  eine  Quarzsandlage  eingedrückt  oder  auf  kleine  Käse  einzeb 
mit  Lehm  festgeklebt  werden.  Bei  Anwendung  des  Sefström'schen  Ofens 
sollen  die  Theile  der  Tiegel,  welche  das  Schmelzgnt  enthalten,  sich  in 
gleicher  Höhe  mit  den  Formenmündungen  befinden.  Das  Anblasen  moss 
sehr  vorsichtig  geschehen,  um  die  Hitze  nur  allmälig  zu  steigern.  30 
bis  45  Minuten  genügen  zur  Ausführung  des  Processes. 

Probe  in  ungefütterten  Tiegeln. 

Die  Probe  im  ungefütterten  Tiegel  wird  in  England  oft  benutzt. 
Man  operirt  mit  Erzmengen  von  circa  7  bis  70  Gramm  (100  bis  1000 
Grains)  und  benutzt  wie  bei  den  vorher  beschriebenen  Proben  entweder 
rohes  oder  geröstetes  Erz.  Die  Zuschläge,  welche  man  anwendet,  sind 
hauptsächlich  Mischungen  von  Schieferthon  und  Kalk  oder  Glas  und  Kslk 
in  den  angegebenen  Seite  454  ff.  Mengen  und  Verhältnissen.  Das  £n 
wird  aber  zuerst  mit  Holzkohlenpulver,  Coksstaub  oder  Anthracitpnlver 
gemengt.  Die  Quantität  dieses  Reductionsmittels  sollte  stets  etwas  grÖBser 
sein,  als  dem  vorhandenen  Eisenoxyd  entspricht;  es  erfordern  nämlich 
100  Gewichtstheile  Eisenoxyd  22  Vi  Theile  Kohlenstoff  zur  Rednction. 
Die  zu  dieser  Probe  benutzten  Gefässe  sind  entweder  Graphit-  oder  gute 
(z.  B.  Comische)  Thoutiegel,  von  denen  erstere  sich  häufig  wiederholt 
benutzen  lassen ,  während  die  Thontiegel  bei  der  hohen  Temperatur  oft 
weich  werden,  so  dass  man  sie  vorsichtig  erkalten  lassen  muss,  ehe  man 
sie  aus  dem  Ofen  nimmt.  Bei  der  Anwendung  von  Graphittiegeln  ist 
zwar  die  Schlacke  im  Allgemeinen  eisenfrei  und  das  Eisen  dunkelgnn 
und  graphitisch,  aber  es  werden  Eisenkügelchen  von  den  Graphittheil- 
chen  an  der  Oberfläche  der  Schlacke  eingeschlossen  und  zurückgehalten. 

In  jedem  Falle  wird  ein  Deckel  aufgesetzt  und  verschmiert,  dann  der 
Tiegel  in  den  Ofen  gesetzt,  letzterer  mit  Coks  oder  Anthracit  gefeuert  und 
die  Temperatur  bis  zur  Weissglutli  erhöht.  In  etwa  einer  Stunde  ist  die 
Probe  vollendet.  Die  Schlacke  muss  bei  einem  guten  Gelingen  glasig  und 
durchscheinend  und  im  durchfallenden  Licht  schwach  grün  oder  grau  ge- 
färbt, der  König  gut  geschmolzen  sein.  Auch  hier  lassen  sich  in  der 
Schlacke  zerstreute  Eisenkügelchen  durch  Aufbereitung  der  ersteren  und 
Ausziehen  mit  dem  Magneten  gewinnen. 

Als  Beispiel  mögen  die  beiden  folgenden  Proben  mit  Rotheisenstein 
von  Ulverstone  in  Cornischen  Tiegeln  dienen. 
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I.  IL 

Graint.  ^)  Grains. 

Erz 500  Erz 500 

Schieferthon     ...  250  Glas 200 

Kalk 300  Kalk 300 

AnthracitpuWer  •   .  120  Anthracitpulver     •    .  120 

Eisenkönig  ....  348  Eisenkönig     ....  345 
Also  Eisen    .    .    .    .6972  ^^^c,  und  69  Proc. 

»)  1  Gnn.  »  16  Grains. 

Der  Bruch  des  Roheisens  war  lichtgrau. 

In  allen  Fällen,  wo  man  MöUerungsproben  vornehmen  will,  darf  man 
;ht  ungefütterte  Tiegel  anwenden,  weil  deren  mit  in  die  Schlacke  ge- 
ade  Bestandtheile  sonst  die  Beurtheilung  der  gewählten  Zuschläge 
einträchtigen. 

2.     Der  nasse  Weg. 

Obwohl  mannigfache  Methoden  für  die  Bestimmung  des  Eisens  auf 
ssem  Wege  angegeben  worden  sind,  haben  sich  doch  nur  drei  in  die 
ucis  Eingang  zu  verschaffen  gewusst,  weil  sie  hinreichende  Genauig- 
t  mit  Einfachheit  verbinden.  Jede  der  drei  Methoden  hat  ihre  Vor- 
^e  und  ihre  Nachtheile,  auf  die  in  dem  Folgenden  besonders  aufmerk- 
a  gemacht  werden  soll,  um  danach  die  Auswahl  der  einen  oder  der 
leren  zu  erleichtem. 

Im  Allgemeinen  ergiebt  ein  Vergleich  zwischen  sämmtlichen  Pro- 
I  auf  nassem  Wege  mit  denen  auf  trocknem ,  dass  erstere  den  wahren 
lengehalt  liefern,  daher  genauere  Resultate  als  letztere  geben,  da 
der  Kohlenstoff  noch  Silicium  und  andere  Stoffe  die  gefundene  Eisen- 
nge  vergrössern,  dass  sie  dagegen  keinen  Vergleich  hinsichtlich  der 
'  die  Praxis  zu  wählenden  Beschickung  u.  s.  w.  gestatten,  üebrigens  ist 
;h  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  man  zur  Anwendung  des  nassen 
igea  stets  Lösungen  nöthig  hat,  dass  aber  bei  vielen  Eisensteinen  eine 
fache  Losung  in  Säuren  ohne  einen  vorhergegangenen  Aufschluss 
rch  Schmelzung  nicht  alles  Eisen  auszieht,  wie  die  Analyse  der  un- 
lieben Rückstände  in  den  Tabellen  englischer  Eisenerze  hinreichend 
rtbut,  dass  daher  in  solchen  Fällen  die  Resultate  zu  niedrig  ausfallen. 

A.    Maassanalytisohe  Methoden. 

Zwei  der  genannten  Methoden  auf  nassem  Wege  gründen  sich  auf 
lassanalyse,  es  wird  für  die  Bestimmung  des  Eisens  in  dem  einen  Falle 
te  titrirte  Lösung  von  doppelt-chromsaurem  Kali,  in  dem  an- 
ren  eine  von  übermangansaurem  Kali  (Chamäleon)  angewendet. 
ide  haben  folgende  Manipulationen  gemein : 

1)  Lösung  des  Erzes  in  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure. 

2)  Reduction  vorhandenen  oder  bei  der  Lösung  erzeugten  Eisen- 
yds  zu  Oxydul. 
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3)  Ueberführun^  des  Oxyduls  in  Oxyd  durch  die  titrirte  Flüfleigkeit 
und  Berechnung  des  Eisengehaltes  im  Erze  aus  der  gemessenen  Menge 
der  zu  dieser  U(?berfiihrung  nothigen  Flüssigkeit  von  bekanntem  Gehah, 

Von  diesen  drei  Manipulationen  können  die  beiden  ersten,  nämlicb 
Lösung  und  Reduction,  füglich  gemeinschaftlich  besprochen  werden. 

1)  Lösung. 

Mau  wendet  stets  die  bei  100  bis  120^  getrockneten  Eisenerze  im 
fein  gepulverten  Zustande  an.  Die  Lösung  geschieht  am  besten  in  dem- 
selben Gefässe,  in  welchem  die  folgenden  Operationen  gleichfalls  vor- 
genommen werden ,  und  zwar  wenn  möglich  in  einem  Kolben.  Die  Los- 
lichkeit  der  Eisenerze  ist  sehr  verschieden,  am  schwierigsten  löst  sich 
Eisenglanz  und  Rotheisenerz.  Je  geringer  die  Löslichkeit,  um  so  feiner 
muss  das  Pulver  und  um  so  stärker  die  Säure  sein.  Während  man  daher 
für  Brauneisenstein,  Spatheisenstein  und  Thoneisenstein  meist  mit  ge- 
wöhnlicher concentrirter  Salzsäure  in  geringer  Menge  ausreicht,  muss 
man  für  Rotheisensteine  und  oft  auch  für  Magneteisensteine  starke  rau- 
chende Salzsäure  in  nicht  unbedeutender  Menge  anwenden.  Digestion 
unterstützt  die  Lösung,  Siedhitze  aber  ist  nachtheilig.  Für  die  Lösung 
von  Rotheisenstein  braucht  man  oft  mehrere  Stunden.  Salpetersaure 
darf  man  nie  anwenden  und  ebensowenig  Königswasser.  Sollte  sich  ein 
Eisenglimmer  oder  Magneteisenstein  auch  im  fein  gepulverten  Zustande 
der  längeren  Einwirkung  von  Chlorwasserstoflfeäure  entziehen,  so  kann 
man  eine  gewogene  Menge  eines  solchen  Erzes  erst  10  bis  15  Minuten 
in  einem  Strom  von  Kohlenwasserstoff-  oder  WasserstofiFgas  in  einem 
Rose' seilen  Reductionstiegel  erhitzen,  wonach  das  reducirte  Eisen  sich 
vollständig  und  leicht  in  Chlorwasserstoffsäure  lösen  wird.  Meist  kann 
man  indessen  schneller  zum  Ziel  kommen,  wenn  man  das  gepulverte 
Eisenerz  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  bei  anfangs  gelinder,  allmälig 
sehr  stark  werdender  Hitze  schmilzt  und  den  Rückstand  in  verdünnter 
Schwefelsäure  löst  ^).  Bei  Kohleneisenstein  und  einigen  Thoneisensteinen 
ist  es  in  Folge  der  Gegenwart  von  organischer  Substanz  etwas  schwierigt 
zu  erkennen,  wann  die  Zersetzung  des  Erzes  durch  die  Säure  vollendet 
ist,  indessen  darf  man  bei  fein  gepulvertem  Erz  20  bis  30  Minuten 
Digestion  als  genügend  zur  Auflösung  des  Eisens  ansehen.  Das  in  dem 
Rückstande  bleibende,  meist  in  Form  von  Schwefelkies  vorhandene  Eisen 
beträgt  selten  über  0,5  Proc.  des  Erzes  und  kann  unbeachtet  bleiben. 
Doch  thut  man  in  diesem  Falle  besser,  den  Versuch  mit  geröstetem  Erze, 
in  welchem  der  Schwefelkies  in  Oxj'd  übergeführt  und  in  Säuren  löslich 
geworden  ist,  zu  wiederholen. 

Für  alle  Proben,  welche  mit  Chamäleon  ausgeführt  werden  sollen, 
ist  Schwefelsäure  der  Salzsäure  vorzuziehen. 


')  Fresenius,  quantitative  Analyse.  18G3.  S.  791. 
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Will  man  in  einem  Erze  nicht  den  Gesammtgehalt  au  Eisen  bestim- 
men ,  sondern  nur  den  Gehalt  an  Oxydul ,  so  muss  man  die  Lösung  bei 
Luftabschluss  vornehmen.  Während  das  Durchleiten  eines  Kolilensäure- 
stromes  mancherlei  besondere  Vorrichtungen  erheischt,  kommt  man  am 
einfachsten  zum  Ziel,  wenn  man  in  den  Kolben  zuerst  die  Säure  schüttet, 
erwärmt  und  dann  etwas  doppelt  -  kohlensaures  Natron  zugiebt;  sobald 
eine  Kohlensäure- Atmosphäre  den  Kolben  ganz  erfüllt  und  alle  Luft  aus- 
getrieben ist,  schüttet  man  vorsichtig  das  Erz  ein  und  schliesst  sofort 
mit  einem  Gummipfropfen,  durch  welchen  ein  doppelt  knieförmig  gebo- 
genes Glasrohr  gesteckt  ist.  Das  zweite  Ende  dieses  Rohres  lässt  man, 
wie   Fig.  14   zeigt,    während  der   Digestion  und  Lösung  in   ein   Becher- 

Fig.  14. 


glas  mit  ausgekochtem  Wasser  tauchen.  Ist  die  Operation  vollendet 
und  man  zieht  die  Flamme  unter  dem  Kolben  fort,  so  steigt  das  Wasser 
sofort  zurück  und  füllt  den  Kolben,  bis  man  das  Ende  des  Rohres  aus 
dem  Wasser  hebt.  Auf  diese  Weise  kann  man  zugleich  jede  beliebige 
Verdünnung  der  Lösung  bei  gleichzeitiger  Abkülilung  derselben  bewir- 
ken. Will  man  sowohl  Oxyd  als  Oxydul  in  einem  Erze  bestimmen,  so 
muss  man  zwei  Proben  anstellen,  eine  für  den  Oxydulgehalt,  die  zweite 
für  den  Gesammteisengehalt,  die  Differenz  giebt  das  Oxyd. 

Hinsichtlich  der  Säuremenge  muss  man  einigen  Unterschied  bei  den 
beiden  Proben  machen.  Die  für  das  doppelt  -  chromsaure  Kali  bestimmte 
muss  stark  sauer  sein,  ein  Ueberschuss  schadet  daher  nichts,  die  für  das 
Chamäleon  bestimmte  darf  dagegen  nur  schwach  sauer  sein,  man  muss 
daher  mit  möglichst  geringer  Menge  Säure  auszukommen  suchen  oder 
ist  anderenfalls  genöthigt,  später  die  Säure  durch  kohlensaures  Natron 
oder  Kali  abzustumpfen.  Dies  ist  um  so  mehr  nöthig,  wenn  man  als 
I/ösnngsmittel  Salzsäure  und  nicht  Schwefelsäure  angewendet  hat. 
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2)  Reduction. 

Für  alle  Fälle,  in  denen  man  nicht  das  im  Erze  vorhandene  Oxydul 
allein  bestimmen  will,  sondern  die  Gesammtmenge  an  Eisen,  ist  es  nöthigi 
das  in  der  Lösung  befindliche  Oxyd,  welches  theils  als  solches  schon  im  £ne 
fertig  gebildet,  theils  aber  bei  der  Lösung  erst  entstanden  sein  konnte, 
in  Oxydul  überzuführen.     Hierzu  giebt  es  verschiedene  praktische  JütteL 

Zink.  Das  Zink,  welches  man  zur  Reduction  des  Eisenozyds  n 
Oxydul  anwendet ,  muss  frei  von  Eisen  sein ,  oder  wenn  man  kein  eisen- 
freies  erhalten  kann,  muss  der  Eisengehalt  bestimmt  und  bei  derAnaljse 
abgerechnet  werden,  was  den  grossen  Nachtheil  hat,  dass  man  nur  ge- 
wogene Mengen  anwenden  darf.  Das  Zink  des  Handels  enthält  gewöhn- 
lich Eisen  und  oft  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge,  besonders  das  io 
Form  von  Granalien ,  weniger  das  in  Form  von  gegossenen  Platten  Ter- 
kaufte.  Ein  Gehalt  von  0,10  Proc.  ist  nicht  selten.  Man  kann  dnrch 
Destillation  in  irdenen  Retorten  das  Zink  vom  Eisen  befreien.  Blei  ist 
häufig,  am  wenigsten  in  gewalztem  Zink,  anwesend  und  bleibt  als  8cllwa^ 
zer  Rückstand  bei  der  Einwirkung  verdünnter  Salzsäure  zurück,  thnt 
der  Genauigkeit  der  Probe  aber  keinen  Eintrag.  Zum  Gebrauch  schmilxt 
man  das  Zink  und  giesst  es  aus  einer  Höhe  von  einigen  Füssen  in  heines 
Wasser,  wobei  es  in  schrotartige  Kügelchen  (hean  shot)  zertheilt  wird.  Gießt 
man  es  in  kaltes  Wasser,  so  wird  es  blumenartig  {/eathered  sM)  nnd 
ist  in  dieser  Form  nicht  zweckmässig  anzuwenden.  Streifen  von  Zink- 
blech lassen  sich  auch  benutzen. 

Man  erhitzt  zur  Reduction  die  Lösung,  weil  die  Färbung  so  stärker 
liervortritt  als  in  der  Kälte,  stellt  am  besten  durch  etwas  eingeworfe- 
nes doppelt  -  kohlensaures  Natron  eine  Kohlensäure  -  Atmosphäre  her  und 
wirft  dann  Stückchen  des  granulirten  Zinks  hinein.  Die  Farbe  der  Lö- 
sung wird  in  dem  Maasse  blässer,  als  das  Oxyd  in  Oxydul  (oder  das 
Chlorid  in  Chlorür)  übergeht.  Ist  jede  Spur  von  Gelb  verschwunden,  so 
wartet  man,  bis  die  letzte  Spur  Zink  aufgelöst  ist.  Manche  Probirer 
giessen  die  Lösung  vom  übrig  bleibenden  Zink  ab  und  spülen  die  an- 
hängende Flüssigkeit  nach,  aber  man  sollte  bei  praktischen  Methoden 
jedes  ünigiessen.  Ausspülen  u.  s.  w.  so  viel  wie  möglich  zu  vermeiden 
suchen.  Die  Methode  hat  den  grossen  Vortheil,  dass  man  ein  Metall  in 
Lösung  führt,  welches,  auch  im  Ueberschuss  vorhanden,  auf  die  Prol)« 
keinen  Kinfluss  hat.  Das  Zink  muss  aber  vollständig  gelöst  werden,  weil 
es  sonst  bei  dem  Titriren  fortreducirend  einwirkt  und  daher  zu  hohe 
Resultate  veranlasst. 

Zinnchlorür.  Zinnchlorür  reducirt  gleichfalls  das  Oxyd  zu  (kydul 
und  zwar  in  heisser  Lösung  weit  leichter  und  schneller  als  Zink.  Da« 
Kennzeichen  der  vollständigen  Reduction  ist  die  Entfärbung.  Man  setzt 
BUS  einer  Pipette  troi)fenweis  eine  Lösung  von  Zinnchlorür  zu  und  war- 
net, wenn  die  Färbung  schon  schwach  geworden  ist,  nach  jedem  Tropfen 


Nasse  Probe.  465 

nige  Secunden  die  Wirkung  ab.  Der  Nachtheil  der  Methode  ist  der, 
tös  ein  Ueberschuss  des  Salzes  eineu  Einfluss  auf  die  Resultate  der 
robe  ausübt  und  derselbe  daher  streng  vermieden  werden  muss.  Es 
lebt  zwar  bestimmte  Erkennungsmittel  eines  Ueberschusses ,  z.  B.  eine 
aflösung  von  Jod  in  Jodkalium  und  Stärkekleister,  aber  sie  sind  zu 
nständlich,  um  praktisch  zu  sein  i). 

Schwefligsaures  Natron.  Man  kann  das  Salz  in  Form  von  Kry- 
allen  oder  in  Lösung  anwenden,  aber  man  muss  es  vor  Luftzutritt 
;hützen,  da  es  allmälig  Sauerstoff  aus  der  Luft  anzieht  und  dann  un- 
rauchbar  wird.  Die  Reduction  wird  folgendermaassen  ausgeführt:  Die 
ösang  des  Erzes  wird  mit  kaltem  Wasser  verdünnt,  mit  schwefligsaurem 
atron  versetzt  und  darauf  schwach  erhitzt,  bis  sie  sich  beinahe  ent- 
irbt  hat.  Hierauf  versetzt  man  sie  ins  Kochen  und  erhält  sie  darin,  bis 
e  ganz  fai-blos  geworden  oder  eine  blassgrüne  Färbung  angenommen 
ät  und  ein  Greruch  nach  schwefligsaurem  Gas  nicht  mehr  entdeckt  wer- 
en  kann.  Zur  Vergewisserung  darüber,  ob  alle  schweflige  Säure  voll- 
sandig  ausgetrieben  ist,  kann  man  ein  Stückchen  Zink  zufügen,  worauf 
eh  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff"  entwickeln  muss,  falls  irgend  eine 
pur  von  jener  zurückgeblieben  war.  Die  Methode  theilt  den  Uebelstand 
lit  der  Anwendung  von  Zinnchlorür,  dass  ein  Ueberschuss  des  Reduc- 
Lonsmittels  Einfluss  auf  das  Resultat  der  Probe  hat,  sie  ist  ungünstiger 
\a  jene  in  der  Beziehung,  dass  die  Reduction  langsamer  vor  sich  geht 
nd  Kochen  nöthig  ist,  sie  hat  aber  den  Vorzug,  dass  der  Ueberschuss 
es  Reductionsmittels  entfernt  werden  kann,  was  bei  jener  Methode  nicht 
w'enigstens  nicht  auf  einfache  Weise)  der  Fall  war. 

Schweflig^aures  Ammoniak  kann  ebenso  benutzt  werden,  ist  aber 
och  weit  weniger  haltbar,  als  das  vorher  genannte  Reductionsmittel. 

In  allen  Fällen  lässt  sich  die  volls^ndige  Reduction  leicht  dadurch 
achweisen,  dass  man  einen  Tropfen  d^  Lösung  auf  eine  Porzellanplatte 
ringt  und  mit  einem  Tropfen  Schwefelcyankalium  vereinigt.  Eine  blut- 
athe  Farbe  zeigt  noch  Eisenoxyd  an. 

Die  eisenoxydulhaltige  Lösung  wird  mit  kaltem  Wasser  verdünnt, 
n  Falle  sie  durch  Salzsäure  hergestellt  war  und  zur  Probe  mit  über- 
langansaurem  Kali  benutzt  werden  soll,  mit  Schwefelsäure  versetzt  und 
it  dann  fertig  für  das  Zulassen  der  Maassflüssigkeit. 

3)   Die  Maassanalyse, 
a.    Darstellung  der  Maassflüssigkeiten  (Standard  Solutions). 

1.  Zweifach-chromsaures  Kali  (KO,  2  CrO.,).  Das  Salz,  wel* 
hes  man  in  den  Apotheken  kauft,  ist  meist  hinreichend  rein,  sonst  lässt 


*)  Fresenius,  quantitative  Analyse  S-  2-13. 
Percy,  Metallurgie.    U.  30 
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es  sich  durch  Umkrystallisiren  leicht  in  dieBem  Zustande  erhalten.  Man 
erhitzt  das  reine  Salz  in  einem  Porzellantiegel,  bis  es  eben  geschmobeD 
ist,  giesst  es  auf  einen  Porzellanteller  aus  und  lässt  es  unter  dem  £xBi^ 
cator  erkalten,  wobei  es  von  selbst  zerberstet,  und  wägt  dann  die  nö- 
thige  Menge  ab  ^).  Man  löst  ^/lo  Aequivalent  des  trocknen  Salxes,  od«r 
14,759  (jrm.  in  destillirtem  Wasser  zu  1  Liter  Flüssigkeit,  so  kann  mu 
damit  0,6  Aeq.  =  16,8  Grm.  Eisen  aus  Oxydul  in  Oxyd  verwandeb,  d.  b. 
1  Cubikcentimeter  der  Flüssigkeit  entspricht  0,0168  Grm.  Eisen;  oder 
man  löst  8,785  Grm.,  dann  entspricht  1  Cubikcentimeter  0,01  Grm.  oder 
wenn  mau  1  Grm.  Erz  abwägt,,  enthält  dasselbe  so  viel  Procente  Eisen,  ab 
man  Cubikcentimeter  verbraucht.  Man  bewahrt  es  in  wohlverschlossenen 
Flaschen  auf  und  kann  es  dann  unverändert  über  ein  Jahr  lang  erfaaheii. 
Es  wird  zwar  stets  Wasser  verdampfen,  aber  dies  condensirt  sich  wieder 
im  inneren  leeren  Raum  der  Flasche  und  macht  nur  ein  gutes  ümflchüt- 
teln  vor  jedesmaligem  Gebrauch  nöthig.  So  wurden  z.  B.  4 Vi  LH» 
Maassflüssigkeit  im  März  1858  dargestellt,  von  der  1000  Gewichtsein- 
heiten =-  9,865  Gewichtseinheiten  Eisen  entsprachen,  nach  einem  Ve^ 
brauch  von  "/ic  der  Flüssigkeit  zeigte  sich  der  Titer  im  Mai  1860 
=  9,888  Gewichtseinheiten  Eisen  entsprechend. 

2)  UebermangansauresKali  oder  Chamäleon  (K0,Mnt07).  Di« 
Darstellung  des  Chamäleons  geschieht  folgendermaassen  ^)  : 

Man  schmilzt  in  einer  Porzellanschale,  einem  Thontiegel  oder  in  anns 
eisernen  Pfanne  2  Theile  Kalihydrat  (in  Stangenform)  und  1  Theil  chk»- 
saures  Kali  zusammen,  rührt  in  die  flüssige  Masse  2  Theile  fein  gesiebten 
reinen  Braunstein  so  lange  mit  einem  eisernen  Spatel  ein,  bis  sie  trocken 
und  fest  wird , .  erhitzt  dann  die  bröcklige  Substanz  unter  fortdaaemdem 
Umrühren  bis  zur  Rothgluth  und  löst  mit  circa  40  Gewichtstheilen  Was- 
ser. Hierauf  leitet  man  durch  die  Flüssigkeit  mehrere  Tage  lang  einen 
Kohlensüui'cstrom,  lässt  absetzen  und  decantirt.  Das  anfanglich  gehildete 
mangansaure  Kali  zersetzt  sich  durch  das  zugefügte  Wasser  in  Mang«- 
superoxyd,  Kalihydrat  und  übermangansaures  Kali:  3  (K0,Mn03) -f  2H0 
=  2  (KG,  HO)  4-  MnO,,  +  K0,Mn.07.  Das  Durchleiten  der  Kohlen- 
säure dient  zur  Sättigung  des  überschüssigen  Kalis,  welches  zur  leichten 
Zersetzbarkeit  der  Flüssigkeit  beitragen  würde. 

Diese  Flüssigkeit  kann  man  zwar  direct  anwenden,  aber  man  tlint 
besser,  sich  Krj^stallc  zum  Vorrath  darzustellen  und  diese  dann  stets  nnr 
in  kleineren  Quantitäten  zu  lösen.  Zu  diesem  Zwecke  dampft  man  die 
Lösung  hinlänglich  ab,  lässt  erkalten  und  krystallisiren.  Die  KrystaHe 
befreit  man  auf  einer  Gj^^splatte  von  anhängender  Mutterlauge.  Di« 
Maassflüssigkeit  hat  dann  die  richtige  Concentration,  wenn  10  bis  1» 
Cubikcentimeter  0,1  Grm.  Eisen  entsprechen. 


*)  Vergl.  Fresenius,  S.  235. —  ^)  Andere  Verfahrnngsweiae  vergleiche  Fre- 
senius, S,  112. 
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b.    Titerstellang. 

Obwohl  eine  gewisse  Menge  des  krystallisirten  doppelt -chromsauren 
wohl  als  des  übermangansauren  Kalis  zu  einem  bestimmten  Volumen 
»löst  auch  einer  bestimmten  Eisenmenge  entspricht,  so  ist  es  doch  bei 
fiden  Maassflüssigkeiten  zweckmässig,  bei  der  Chamäleonlösung  aber 
lamgänglich  nöthig,  sich  über  die  Concentration  von  Zeit  zu  Zeit  zu 
Tgewissern,  bei  der  ersteren,  weil  sie  durch  Wasserverdampfung  stärker 
»worden  sein  kann,  bei  der  zweiten,  weil  sie  ausserdem  auch  noch  durch 
»rsetzung,  zumal  wenn  sie  direct  und  nicht  aus  Krystallen  hergestellt 
;,  sich  verändert,  d.  h.  schwächer  wird. 

Da  in  beiden  Fällen  der  Säure   des  Salzes  entsprechende  Mengen 
senoxydul  oder  Chlorür  in  Oxyd  oder  Chlorid  übergeführt  werden,  in- 
m  bei  Anwendung  von  doppelt-chromsaurem  Kali 
FeCl  +  7HC1  +  KO,  2Cr03  =  SFe^Cls  +  KCl  +  Cr^Cl^  +  7H0 
i  Anwendung  von  übermangansaurem  Kali 
>  FeO,  SO3  +  8  HO,  SO3  +  KO,  Mn2  O7  =  5  (Fe^Os,  3  SO.,)  +  KO,  SO, 

+  2(MnO,S08)  +  8  HO, 
tben,  so  lässt  sich  durch  eine  bekannte  Menge  Eisen  oder  eines  Eisen- 
ydul  enthaltenden  Salzes  leicht  die  Concentration  der  Flüssigkeiten  em- 
riflch  ermitteln,  d.  h.  ihr  Titer  (Standard)  feststellen.  Man  kann  in- 
«sen  ausser  metallischem  Eisen  oder  Eisenoxydulsalzen  constanter  Zu- 
mmensetzung  auch  Oxalsäure  hierzu  benutzen. 

Man  kann  jeden  der  genannten  Stoffe  zur  Titerstellung  des  über- 
ftngansauren  Kalis,  jeden  der  beiden  ersten  für  die  des  zweifach-chrom- 
Qren  Kalis  anwenden  und  die  Kennzeichen  der  Vollendung  der  Opera- 
>n  sind  nicht  nur  gleich  für  dieselbe  Maassflüssigkeit,  sondern  stimmen 
ich  vollständig  überein  mit  den  bei  der  Analyse  benutzten  Kennzeichen, 
sshalb  hier  nur  die  Darstellung  und  Anwendung  der  zur  Feststellung 
>8  Titers  benutzten  Substanzen  beschrieben  wird,  das  Uebrige  aber  unter 
^  Das  Messen"  zu  finden  ist. 

Sisen.  Man  wendet  am  besten  Klaviersaitendraht  an,  welcher  un- 
Ahr  99,5  Proc.  *)  metallisches  Eisen  enthält,  während  der  Rest  aus 
ohlenstoff,  Silicium  u.  s.  w.  besteht.  Für  ganz  genaue  Analysen  ist  gal- 
odscb  niedergeschlagenes  Eisen  vorzuziehen.  Percy's  Vergleiche  des 
tsteren  mit  dem  ersteren  ergaben  für  den  zu  den  Proben  gebrauchten 
raht  99,534,  99,420,  99,706,  99,592  und  99,537  Proc.  metallischen 
isens.  Man  löst  den  Draht,  etwa  0,2  Grm.,  in  einem  langhalsigen 
olben  in  Schwefelsäure  unter  einer  Kohlensäureatmosphäre  und  verdünnt 
it  kaltem  Wasser  auf  etwa  200  Cubikcentimeter  oder  man  löst  bei  Luft- 
stritt  und  reducirt  etwa  oxydirtes  Eisen  nach  den  oben  mitgetheilten  Re* 
^bk  und  lässt  dann  aus  der  Bürette  die  Maassflüssigkeit  unter  den  nachher 


1)  Nach  Fresenias  99,7  Proc. 


46S  Die  Eisenerze. 

für  die  eigentliche  Probe  anzugebenden  Regeln  hinzu,  bis  die  betreffende 
Reaction  eintritt.  Zeigt  die  Flüssigkeit  nicht  die  angemessene  Starke,  su 
corrigirt  man  sie.  Dividirt  man  die  gewogene  Eisenmenge  (0,2)  durch  die 
Zahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter,  so  erhält  man  die  Menge  des 
Eisens,  welches  in  irgend  einer  Lösung  als  Oxydul  vorhanden,  durch 
1  Cubikcentimeter  der  Maassflüssigkeit  in  Oxyd  übergeführt  wird. 

Eisenoxydulsalze.  Man  wendet  entweder  Eisenvitriol  oder  schwe 
feisaures  Eisenoxydul  -  Ammoniak  an.  Der  gewöhnliche  krystallisirte 
Eisenvitriol  ist  nicht  brauchbar,  da  er  stets  an  der  Oberfläche  oxydirt 
ist.  Stellt  man  ihn  aber  nach  der  Seite  57  angegebenen  Methode  sorg- 
fältig dar,  so  lässt  er  sich  in  wohl  verschlossener  Flasche  Jahre  lang 
ohne  merkliche  Veränderung  aufbewahren.  Er  hat  die  Formel  FeO,S0i 
+  7H0  und  enthält  20,14  Proc.  metallischen  Eisens.  Tookey's  Ver- 
gleiche mit  galvanisch  niedergeschlagenem  Eisen  zeigten  einen  Gehalt 
von  20,14  und  20,13  Proc.  Eisen,  also  üebereinstimmung  mit  dem  theo- 
retischen, wogegen  ein  Vergleich  mit  Eisendraht  (ohne  Correction)  20,22 
Proc.  Eisen,  also  0,08  Proc.  zu  viel  angab. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul-Ammoniak  ist  ein  wohlkrystalli8i^ 
tes  Salz,  welches  der  Formel  NH4  0,S03  +  FeO,SOi  +  6  HO  entspricht, 
leicht  rein  dargestellt  werden  kann,  sich  gut  an  der  Luft  hält  und  gerade 
Vv  seines  Gewichtes  oder  14,286  Proc.  Eisen  enthält.  Es  ist  allem  etwas 
schwierig,  das  Salz  von  allem  hygroskopischen  Wasser  zu  befreien.  Am 
besten  zerreibt  man  die  Krystalle  und  presst  sie  zwischen  gkttem 
Fliesspapier.  Es  oxydirt  sich  beim  künstlichen  Trocknen  selbst  im  Va- 
cuum  leicht,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse.  So  zeigte  eine  Probe 
nach  vierzehntägigem  Trocknen  im  Vacuum  eine  bräunlichgelbe  Nuance  und 
enthielt  nur  14,116  Proc.  Eisen  als  Oxydul,  das  Uebrige  war  also  schon 
in  Oxyd  übergegangen.  Seine  Darstellung  geschieht  am  besten  nach 
den  Seite  58  gemachten  Angaben.  Zur  Titerstellung  wägt  man  ein 
1,4  Grm.  ab,  löst  sie  in  circa  200  Cubikcentimeter  kaltem  destillirtem 
Wasser  und  fügt  20  CG.  verdünnte  Schwefelsäure  zu. 

Die  Menge  des  Salzes,  dividirt  dui'ch  7mal  der  Anzahl  der  ver 
brauchten  Cubikcentimeter,  giebt  an,  wie  viel  Eisen  irgend  einer  Lösung 
durch  1  CC.  der  Maassflüssigkeit  aus  Oxydul  in  Oxyd  übergeführt  wird. 

Oxalsäure.  Man  stellt  sich  reine  Oxalsäure  aus  der  käuflichen 
dar,  indem  man  dieselbe  mit  lauwarmem  destillirtem  Wasser  nur  so 
lange  behandelt,  dass  noch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  ungelöst  w 
i-ückbleibt,  dann  filtrirt  und  krj'stallisiren  lässt.  Die  Krystalle  trocknet 
man  bei  gewöhnlicher  Temperatui*  auf  Fliesspapier,  sie  haben  die  Zusam- 
mensetzung C^OjjHO  -|-  2H0  und  das  Aequivalent  63.  Man  löst  6>3 
Grm.  zu  1  Liter  in  Wasser  auf,  nimmt  hiervon  zum  Gebrauch  eine 
kleinere  Quantität,  etwa  50  CC,  die  also  0,315  Grm.  krystallirter  Oxal- 
säure entsprechen ,  verdünnt  mit  Wasser ,  fügt  etwas  (circa  6  bis  8  CC) 
•entrirte  Schwefelsäure   zu  und  erwärmt   auf  60*^  C.      Tröpfelt  maß 
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nun  Chamäleonlösung  zu,  so  wird  die  Oxalsäure  zu  Kohlensäure  oxydirt 

nach  der  Formel: 

5G,0:,  -I-  SSOs  +  KO^MniO;  =  10  CO.,  +  2MnO,S03  +  KO^SOg. 

Es  entspricht  daher  im  Vergleich  zu  der  oben  angeführten  Formel 
1  Aoq.  Oxalsäure  =  2  Aeq.  Eisen  i),  mithin  sind  jene  50  CC.  mit  0,315 
Säure  =  0,28  Grm.  Eisen.  0,28  dividirt  durch  die  Zahl  der  verbrauch- 
ten Cubikcentimeter  Chamäleonlösung  giebt  daher  die  Menge  Eisen, 
welche  durch  1  CC.  aus  Oxydul  in  Oxyd  übergeführt  wird. 

Die  Probe  verlangt  vollständig  reine  und  trockne  Oxalsäure,  und 
die    letzte   der  beiden  Eigenschaften   ist  nicht  ganz  leicht  zu  erreichen. 

Vergleicht  man  die  drei  Methoden,  so  spricht  für  Anwendung  der 
ersten  die  Uebereinstimmung  der  Titrirung  mit  den  nachfolgenden  Proben. 
Kiseu  in  oxydulirten  Zustand  übergeführt,  wenn  man  will  durch  dieselbe 
Substanz,  bildet  bei  beiden  die  Grundlage.  Der  Nachtheil  ist,  dass  die  glei- 
chen Schwierigkeiten  eine  Oxydation  zu  verhüten,  oder  eine  Reduction 
anzuwenden,  hier  wie  bei  den  Proben  obwalten,  dass  also  Fehler  in  dieser 
Beziehung  sich  häufen.  Für  die  zweite  spricht  die  Einfachheit  der  Be- 
rechnung, für  die  dritte  die  Möglichkeit,  eine  Lösung  aufzubewahren, 
w^elche  man  ohne  wiederholte  Wägung  dem  Volumen  nach  benutzen  kann. 
dber  die  beiden  letzteren  theilen  den  Nachtheil,  dass  es  schwierig  ist, 
lie  angewendeten  Materialien  trocken  zu  erhalten. 

Für  die  Praxis,  wo  man  nicht  über  V2  Procent  hinaus  genau  Unter- 
tuchen will,  ist  immer  die  zweite  Probe  gerade  wegen  ihrer  Einfachheit 
im  meisten  zu  empfehlen. 

c.    Das  Messen. 

a.  Mit  doppelt-chromsaurem  Kali.  Der  Process,  das  Eisen  in 
EIrzen  durch  eine  titrii'te  Lösung  von  doppelt-chromsaurem  Kali  zu  bestim- 
nen,  ward  zuerst  von  Dr.  Percy  in  Glasgow  angewendet.  Zur  Ausfüh- 
*un^  des  Processes  löst  man  circa  1  Grm.,  oder  wenn  man  die  Lösung  auf 
[^rocente  gestellt  hat,  genau  1  Grm.  Erz  nach  den  angegebenen  Regeln 
luf  und  reducirt  das  entstandene  Oxyd,  verdünnt  die  Lösung,  bei  der 
Qian  stets  darauf  zu  achten  hat,  dass  sie  noch  hinlänglich  sauer  ist,  bringt 
sie,  falls  man  sie  nicht  schon  darin  hatte,  in  ein  Becherglas,  welches 
siegen  der  geringeren  Oberfläche  besser  ist  als  eine  Porzellanschale  und 
läset  langsam  die  Maassflüssigkeit  aus  der  Bürette  eintreten.  Es  ist  bei 
ier  Beständigkeit  der  Lösung  gleichgültig,  welche  Art  von  Bürette  man 
Anwendet.  Man  rührt  ab  und  zu  um.  Das  gebildete  Chromoxyd  giebt 
ier  Erzlösung  beim  Fortschreiten  der  Manipulation  eine  nach  und  nach 
immer  dunkler  werdende  grüne  Färbung  und  die  Farbe  der  Maassflüs- 
sigkeit verschwindet  immer  langsamer,  je  mehr  der  Process  sich  seinem 
Ende  naht.  Sollte  die  Lösung  eine  gelbe  oder  röthliche  Farbe  annehmen, 


5)KO,Mn207  4-     5C2O8+  •••  =  IOCO2    +•••     und 
KG,  MnaCy  -j-  10 FeO  +      •    ^     5  Feg 04+  •  •  • 
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Bo  kommt  das  von  einem  Mangel  an  Säure  her  und  daraus  folgender 
Nichtreduction  der  Chromsäure.  Durch  Zusatz  von  Säure  kann  num 
diesem  Uehelstand  ahhelfen,  vorausgesetzt,  dass  die  Grenze  noch  nicht 
tiberschritten  ist.  Um  nun  zu  wissen ,  wenn  die  Ueberfuhrung  des  Oxy- 
duls in  Oxyd  vollendet  ist,  benutzt  man  eine  Lösung  (Test  Solution)  von 
Kaliumeisencyanid  (rothem  Blutlaugensalz)  von  der  Stärke,  dass  0,15 
bis  0,2  Gramm  zu  ^/j  Liter  verdünnt  werden  *),  eine  stärkere  Lösung 
giebt  oft  röthliche  Niederechläge  gegen  Ende  der  Reaction  und  daha 
keine  guten  Resultate.  Von  dieser  Lösung  bringt  man  eine  Anzahl 
Tropfen  von  etwa  Vs  Zoll  Durchmesser  mittelst  einer  Pipette  auf  eine 
glasirte  Porzellantafel  oder  ein  Stück  glatten  weissen  Schreibpapiers.  Zu 
grosse  Tropfen  verderben  durch  ihre  gelbe  Farbe  die  Genauigkeit.  Man 
nimmt  nun  von  Zeit  zu  Zeit  aus  der  bereits  mit  der  Maassflüssigkeit 
zum  Theil  versetzten  Erzlösung  einen  Tropfen  mit  einem  Glasstahe,  setzt 
ihn  neben  einen  Kaliumeisencyanidtropfen  und  vereinigt  beide  durch 
einen  besonderen  Glasstab,  welchen  man  stets  in  einem  Wasserglase  ab- 
spült, während  der  Glasstab,  mit  welchem  man  die  Probetropfen  heraus- 
nimmt, nicht  mit  dem  Kaliumeisencyanid  in  Berührung  kommen  darf. 
Entsteht  eine  dunkelblaue  Färbung  beim  Zusammenführen  beider  Tro- 
pfen, so  kann  man  ohne  Besorgniss  halbe  Cubikcentimeter  der  Maass- 
flüssigkeit zusetzen,  erhält  man  aber  nur  noch  schwächere  Blaufärbung, 
so  muss  man  jedesmal  nach  Zusatz  von  einigen,  bald  einem  einzelnen 
Tropfen  den  Versuch  wiederholen.  Erst  wenn  hierbei  keine  Spur  einer 
blaugrünen  Farbe  bemerklich  ist,  kann  man  die  Probe  als  beendet  an- 
sehen und  die  Zahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  ablesen.  Als  Con- 
trole  der  Richtigkeit  kann  man  den  Rest  der  Kaliumeisencyanidlösung 
in  die  Probeflüssigkeit  schütten  und  darf  dann  keine  Färbung,  sondern 
höchstens  eine  leichte  Trübung  erhalten. 

Die  organische  Substanz,  welche  häufig  in  Kiseusteinen  gegenwärtig 
ist,  hat  chemisch  keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Probe;  aber  ist 
sie,  wie  z.  B.  bei  Kohleneisensteinen,  in  beträchtlicher  Menge  vorhandai, 
so  Btort  sie  häufig  auf  mechanische  Weise,  indem  sie  suspendirt  bleibt 
und  die  Beobachtung  der  P'ärbung  am  Ende  des  Processes  hindert.  Man 
kann  sich  hiergegen  durch  Filtration  vor  der  Reduction  helfen,  oder,  in- 
dem man  erst  vor  der  schliesslichen  Verdünnung  filtrirt ,  aber  dabei  ein 
Stück  Zink  in  das  Filter  legt  und  den  Trichter  mit  einer  Glasplatt«  be- 
deckt, auch  möglichst  schnell  mit  heissem  Wasser  auswäscht;  oder  man 
r()8tot  das  Erz  zuerst  in  einem  Scherben  in  der  Muffel  oder  über  dem 
Bunson'schen  Gasbrenner  und  entfernt  so  die  organische  Substanz.  Alle 
unlöslichen  Bestandtheile,  wie  Kieselsäure,  Erden,  Silicate  u.  s.  w.,  hin- 
dern den  Process  nicht  und  brauchen  daher  nicht  entfernt  zu  werden. 


^)  Die  Grains  und  Pints  des  Originals  sind  in  allen  solchen  Fällen  abgerundet 
in  Gramme  und  Liter  übertragen.  Zur  Orientirung  möge  dienen,  dasa  1  Gallon 
-5  8  Pint««  =  4,5435  Liter  m. 
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Wie  genau  übereinstimmend  bei   hinlänglicher  Vorsicht   die  Resul- 
ate  sein  könnep,  davon  liefern  folgende  Versuchsreihen  den  Beweis. 

1)    Unter  Anwendung  von  metallischem  Eisendraht: 

Oewichtsmenge  des        Verbrauchte  Theile  der  Berechnete  Eisenmenge    . 

gelösten  Eisens.  doppeltchromsauren  auf  200  Maasstheile  oder 

Grains  Kalilosung  1000  Gewichtsthle.  (Grs.) 

3,795 76,25 9,954 

5,025 101,00 9,950 

6,080 122,25 9,947 

3,158 63,50 9,946 

Mittel  oder  Titer  .    .    .   9,949 

Da  in  100  Grains  Eisen draht  99,5  Proc.  reines  Eisen 

enthalten  sind,  würde  der  richtige  Titer  sein  .    .    .    9,899 

2)    Unter  Anwendung  von  reinem  Eisenvitriol: 


Gewiebtsmenge  des 

Verbrauchte 

200  Thle.  entsprechen 

Eisenvitriols. 

Theile 

reinem  Eisen. 

Grains 

Grains 

25  (=  5,036  Grs.  Eisen)    .    .  101,50 9,923 

20  (=  4,0286  Grs.  Eisen)  .    .     81,25 9,917 


Mittel  oder  Titer    .    .   .  9,920 

b)  Mit  übermangansaurem  Kali.  Diese  Methode  ist  erfunden 
erden  von  Marguerite  und  verbessert  durch  Löwen  thal  und  Lens- 
511.  Man  löst  circa  1  Grm.  Erz,  reducirt,  verdünnt  und  setzt  Schwe- 
Isäore  hinzu,  falls  nicht  Schwefelsäure  zur  Lösung  gedient  hatte.  Man 
8st  die  Lösung  stets  am  besten  in  dem  Kolben,  in  welchem  man  sie 
irgestellt  hatte.  Sie  muss  vollständig  kalt  sein,  und  wenn  das  zur 
erdünnung  verwendete  Wasser  zur  Abkühlung  nicht  genügte ,  kühlt 
lan  den  Kolben  noch  von  Aussen  ab.  Da  die  Maassflüssigkeit  durch 
rganische  Substanzen  verändert  wird,  darf  man  keine  Quetschhahnbü- 
jtten  anwenden.  Beim  Einfüllen  der  Flüssigkeit  in  die  Bürette  muss 
lan  vorsichtig  verfahren,  weil  man  sonst  Blasen  auf  der  Oberfläche  er- 
ilt,  die  schwer  zu  entfernen  sind.  Den  Kolben  mit  der  Erzlösung  stellt 
lan  auf  ein  weisses  Papier  und  lässt  nun  unter  beständigem  Umschwen- 
en  die  Chamäleonlösung  zu.  Anfangs  verschwinden  die  rothen  Tropfen 
ihr  rasch,  allmälig  langsamer,  während  die  Erzlösung  nach  und  nach 
eiblich  gefärbt  wird;  je  langsamer  die  rothen  Tropfen  verschwinden, 
m  ßo  vorsichtiger  setzt  man  zu,  bis  schliesslich  mit  einem  Tropfen  plötz- 
ch  eine  rosa  Farbe  sich  der  ganzen  Flüssigkeit  mittheilt.  Man  liest  die 
ahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  ab.  Oft  verschwindet  die  rothe 
ftrbung  in  dieser  Zeit  wieder.  Man  lässt  dann  zur  Controle  noch  einen 
ropfen  hinzu,  wonach  die  rothe|^Farbe  wieder  sofort  erscheinen  muss. 
^er  Zusatz    von  Schwefelsäure  zu  einer  salzsauren   Lösung  erhöht  die 
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I)(>utlichkeit  dieser  Reaction.  Setzt  man  die  Maassfldssigkeit  zn  schnell  hinzu. 
oder  bewegt  man  die  Erzlösung  nicht  hinlänglich,  oder  ist  letztere  nicht 
hinlänglich  sauer,  so  nimmt  sie  eine  braune  Farbe  an  und  setzt  einen 
braunen  Niederschlag  ab,  der  sich  nicht  immer  wieder  auflöst.  Er  besttht 
aus  Mangansuperoxyd  und  Eisenoxyd.  Ist  die  Lösung  nicht  hinlänglich 
verdünnt,  oder  noch  warm  gewesen,  so  entwickelt  sich  Chlor  nnd  die 
Probe  wird  falsch.  Bei  einem  grossen  Ueberschoss  von  Säure,  nament- 
lich Salzsäure,  verschwindet  die  rosa  Farbe  am  Ende  der  Reaction  s^o 
schnell,  dass  man  keine  scharfe  Grenze  ziehen  kann,  daher  ist  es  gut. 
di(»  freie  Chlorwasserstoffsäure  nach  der  Reduction  abzustumpfen  nnd 
Scliwefelsäure  hinzuzufügen. 

Eisenerze,  welche  organische  Substanzen  enthalten,  müssen  geröst«»! 
oder  wenn  sie  roh  gelöst  sind,  filtrirt  werden,  weil  durch  die  organischen 
Theile  die  Uebermangansäure  gleichfalls  zerstört  wird. 

Folgende  Reihen  von  Proben  zeigen  die  Uebereinstimmung  von  Re- 
sultaten, die  unter  gleichen  Umständen  gemacht  worden  sind.  Als  Lö- 
sungsmittel wurde  für  die  erste  Reihe  stets  Schwefelsäure  angewendet. 

1)    Bei  Anwendung  von  Eisendraht: 

Gewichtsmenge  des        Maasstheile  der  Losung  Berechnete  Eisenmenge       l 

Eisens.  von  übermangansaurem         (är  200  Maasstheile  oder 

Grains  Kali  1000  Gewichtsthle.  oder  Grs. 

3,634 73,75 9,855 

5,350 108,75 9,837 

7,018 142,50 9,857 

4,700 95,25 9,867 

Mittel  oder  Titer    .    .    .    9.854 
I>a   der  Dralit  09,5  Tror.   metallisches  Eisen   enthält. 

ist  der  Titer 9,805 

1?)     Hei  Anwendung  von  Eisi'n  vi  triol: 

(ii\viclii>mcnge  des  200  Maasatheile  = 

Kjsenvitriols  Maasstheile  reinem  Eisen 

Grains  Grains 

25  (=  5,(>;}5  Grs.  Kisen)     102,75 9,802 

20 82,25 9,79« 

35 143,50 9,825 

Mittel 9,802 

Für  die  Haltbarkeit  dieser  aus  Kry  st  allen  hergestellten  Chamälcou- 
lösuiig  sprechen  folgende  Resultate:  Sie  ward  im  März  1862  dargestellt 
und  ihr  Titi  r  bestimmt.  Ein  Jahr  diuauf  gab  sie  folgende  Resultate  au^ 
lOUO  Gewirhtstheüe: 

Er&tes  Zweitos  v-.     , 

Resultat         Resultat  **"^** 

Grains  Grains  Grains 

n  Mit  Eisendraht 9,811  9,783  9,797 

2)  Mit  Eisenvitriol 9,766  9,747  9,757 
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Es  hatte  sich  mithin  nach  der  ersten  Bestimmung  die  Maa^sflüssig- 
eit  in  12  Monaten  geändert  um  0,057,  nach  der  zweiten  um  0,045  Grains. 

Zum  Vergleiche,  welchen  Einfluss  organische  Substanzen  haben, 
lögen  folgende  Beispiele  dienen  : 

1)  Ein  Kohleneisenstein  mit  6,96  Proc.  organischer  Substanz  lie- 
n-ie  folgende  Resultate: 

Proc.  Eisen 

a)  Mit  einer  titrirten  Losung  von  doppeltchromsau- 
rem  Kali  (1000  Gewichtstheile  =  4,87  Gewichts- 
theilcn  Eisen)  und  einer  Losung  des  Erzes  ohne 
Filtration 26,785 

b)  Ebenso  nach  vorherigem  Glühen 26,785 

(•)  Mit  einer  titrirten  Lösung  von  übermangansaurem 
Kali  (1000  Gewichtstheile  =  4,88  Gewichtstheile 
Eisen)  nach   Filtration 26,783 

d)   Ebenso  ohne  Filtration 29,28 

Bei  d)  war  selbst  dann  die  rosa  Farbe  noch  nicht  beständig,  als 
an  noch  mehrere  Cubikcentimeter  Lösung  hinzugesetzt  hatte. 

2)  Kohleneisenstein  von  Bloxwich  mit  30  Proc.  organischer  Substanz. 

Proc. 

a)  Eisen  gefunden  mit  übermangansaurem  Kali  in  der 
Lösung  des  vorher  gerösteten  Erzes 28,44 

b)  Mit  doppeltchromsaurem  Kali  nach  Abfiltrirung  der 
organischen  Substanz 28,47 

c)  Ebenso  ohne  Filtration 28,38 

d)  Ebenso  mit  einer  andern  doppeltchromsauren  Kali- 
lösung            28,30 

Indessen  hatten  sich  bei  Gegenwart  der  organischen  Substanz  anfäng- 
ch,  wo  die  Lösung  nicht  hinlänglich  verdünnt  war,  nur  26,85  und  26,77 
roc.  ergeben.  Es  zeigte  sich  aber,  dass  der  Irrthum  nur  einen  mecha- 
ischen  Grund  hatt«,  denn  als  man  filtrirt  hatte,  konnte  man  einen  wei- 
len Zusatz  der  Maassflüssigkeit  geben,  und  fand  den  angegebenen  Pro- 
ntgehalt. 

Vergleicht  man  nun  die  Vortheile  und  Nachtheile  der  beiden  erläu- 
rten  Methoden  mit  einander,  so  hat  die  Anwendung  des  übermangan- 
»uren  Kalis  den  Vorzug,  dass  man  ohne  weitere  Hülfsmittel  und  ohne 
rüfung  die  Vollendung  der  Reaction  an  einer  leicht  und  scharf  zu  er- 
?nnenden  Farbe  wahrnehmen  kann,  dass  man  also  in  sehr  kurzer  Zeit 
inen  Zweck  erreicht,  wälirend  beim  doppeltchromsauren  Kali  eine  um- 
ändliche  Tüpfelprobc  nothwendig  ist. 

Dagegen  hat  die  Anwendung  des  doppeltchromsauren  Kalis  folgende 
Drtheile : 

1)  Das  Salz  ist  käuflich  fast  rein  zu  haben,  während  das  Chamäleon 
'ystallisirt  schwieriger  darzustellen  ist. 

2)  Die  Lösung  hält  sich  für  eine  sehr  lange  Zeit  unverändert. 
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3)  Weder  zu  viel  überschüssige  Chlorwasserstofis&ore,  nodi  orgt- 
nische  Substanz ,  noch  die  in  Folge  von  unzureichender  Abköhhug  ent- 
stehende Chlorentwicklung  haben  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die 
Genauigkeit. 

4)  Im  Uebrigen  ist  die  Genauigkeit  bei  Anwendung  aller  Yonidit»- 
maassregeln  gleich  gross  bei  beiden  Proben. 

£s  ist  noch  zu  beachten,  welchen  Einfluss  fremde  Metalle,  die  etwa 
in  der  Lösung  sind,  auf  die  Genauigkeit  der  Probe  haben : 

Wie  Eisenoxydulsalze  wirken: 

1)  Zinnchlorür,  weshalb  beim  Reduciren  ein  Ueberschuss  daran  nach- 
theiüg  ist. 

2)  Kupferoxydulsalze,  welche  in  Oxydsalze  übergehen ,  aber  bei  den 
vorliegenden  Analysen  nicht  zu  fürchten  sind. 

3)  Manganoxydulsalze  nur,  wenn  sie  concentrirt  oder  neutral  emd, 
nicht  aber  im  sauem  und  stark  verdünnten  Zustande. 

Dagegen  sind  ohne  Einfluss: 

1)  Zinksalze.  \ 

2)  Die  Oxydsalze  der  genannten  Metalle. 

3)  Die  schwefelsauren,  phosphorsauren  Salze  von  Erden  und  Alkalien^ 
sowie  die  Chloride  derselben. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  einen  Vergleich  dieser  beiden  Methoden 
mit  den  auf  trocknem  Wege  erhaltenen  Resultaten : 


Nasse  Probe. 


475 


Erz. 

iXige  jedesmal 

Zuschlag 
In 

7  Gramm  oder 
10  Grains 

Weg 

Qralo» 

Glaakopf       .    . 

69,70 

73,4 

GJaa      2 

Eiaen,  duTj)Cfll(fi*aü,  graphitisch, 

72,2 

Kalk      3 

plattet  sieb  ct^as  aua,  ehe  es 
bricht. 

Scblacköi  weiss,  üüdnr<!h*jftb- 

tign  krystaHiniacli,  halbglastg. 

GUskopf   ■    .    > 

68,08 

70,4 

Deigl. 

Gleich  dem  vorigen* 

70,3 

Saad       Va 

Pon^l-U 

lantbon  J 

Eisen,  dunkelgrau. 
Sohlacka,  glasig,  dorcluobei- 

nend  und  farhlüu. 

Kalk     sVa 

Glukopf   .    .    . 

57,57 

69,6 

Glaa      2 

57,62 

59,9 

Kalk      3 

fueneri^    ■    ^       * 

43,45 
43,i2 

45,0 

Gla*      2yg 
KaJk     3\^ 

Eisen,  duokolgraü. 

Sc  h  1  acki^,  u  nd  u  re  h  si  (^h  t. ,  g  ta;^ ig. 

er  TtotheUeDstein 

33,35 

35,3 

Ulaa       4 

Eisen,  dunktlgrau* 

^hall) 

35,6 

Kalk      iVa 

Schlacke,  grauweiäa  und  halb- 
glasig- 

35,6 

Des(jL 

Eisen,  halbirt. 

Schlacke,  gla»ig,  undurchsicht. 

Uener^     >    .  ^    . 

»33,95 

39,6 

GIa5      3 

Eisen,  njrau,  von  Aussen  glatt 

a  34,19 

39,6 
39,9 

Kalk      ä 

und  bürt. 
Schlacke,  baJbglasIg,  gelblich- 
grün. 

iteoeri     .   -    <    . 

34^25 

40,4 

39,4 

40,0 

Sand     1 
Pünal-/^ 
lanthon/ 

Schlat^ke,    glasig    durchschei- 
nend, berD«teln  farbig. 

Kalk      ly, 
Gla*      2% 
Kalk     2% 

itensteiii  *    >    .    » 

37,^5 

42,1 

Eiden  j  dunkclgran- 

42,8 

Schlacke,    glanig    und    grau- 

weias. 

»eDst«it]   ^    .    .    . 

39^7 

33,3 
33,2 

Glas      3 
Kfilk      2 

Schlat'ke,  durchscheinend. 

senst^in   *    .    i    . 

34,41 

37,5 

Desgl. 

EUen,  dunkelgrau. 

Schlacke,  glaaig  und  grau^^ 

ot.'RohtMAckt 

51,05 

82,6 

Gla*       l 
Kalk      4 

Eisen,  weiss,  spröde,  feinkör- 
nig, 

Schlacke,  glaaig  und  nndnrch- 
sichtig  Mfeias. 

63,2 

Ponid-U 

Schlacke  ebenso. 

1 

LanCKonf 

1 

Kalk      4 

of,  -  HohachlAcke 

66,54  i   64,  t 

GlA^       1 

64,0 

Kalk      4      , 

af.-Roh»chlacke 

57,57 

62,1 
61,7 
34,3 

De^gL         > 

kitiger  Eit^n^and 

32,13 

Glas      2% 
Kalk      l'yS 

EUen,  körnig  mit  klarer  nnd 

glatter  Oberäsche,  plattet  steh 

Porzel-L 
lantbon  J 

etvas  tuA,  Bruch  matt,  dun- 

kel gr  an« 

Schlacke,  ichwarx,  hart^  har«- 

glan^end,  mit  einem  kupfer- 

farbenen  U^berzng   auf   der 

Oberdächo, 

iedacirt  dnrch  Ziuk. 


'  Reducirt  durch  8cbNve^\g;tfALT«&  ^%.vc\yEi, 
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durch  chlorsaures  Kali,  und  in  einer  zweiten  Probe  den  Gesammteiseu- 
gehalt. 

Während  bereits  der  Vortheil  der  Probe  gegen  die  beiden  maass- 
analytischen angeführt  wurde,  darf  doch  auch  ein  gegenüberstehender 
Nachtheil  nicht  unerwähnt  bleiben:  Während  des  langwierigen,  meist 
uicht  unter  zwei  Stunden  vollendeten  Kochens  mit  Kupfer  darf  die  Luft 
keinen  Zutritt  haben,  weil  sonst  eine  neue  Oxydation  und  mithin  grössere 
Lösung  des  Kupfers  eintreten  würde.  Dagegen  darf  für  Werke,  welche 
fem  von  Orten  liegen,  von  denen  aus  sie  sich  leicht  mit  Büretten  u.  s.  w. 
versorgen  können,  die  Einfachheit  der  für  diese  Probe  nöthigen  Apparate 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Die  Probe  giebt  unrichtige  Resultate,  sobald  Titansäure  in  erheb- 
licher Menge,  oder  Arseusäure  in  dem  Eisenerz  vorhanden  ist. 


Ermittelung  der  wichtigen  Bestandtheile  eines  Erzes 

ausser  Eisen. 

Es  ist  nicht  der  Zweck  dieses^)  Capitels,  den  Weg  anzugeben,  auf 
welchem  man  eine  vollständige  quantitative  Analyse  eines  Eisenerzes 
auszuführen  hat;  denn  wenn  man  die  mitgetheilten  Analysen  betrachtet, 
so  findet  man,  dass  es  kaum  eines  der  bekannten  Elemente  giebt,  welches 
nicht  auch  in  einem  Eisenerze  vorkommen  konnte,  und  es  würde  daher 
eine  Anleitung  zur  vollständigen  Analyse  der  Eisenerze,  ein  Lehrbuch 
der  chemischen  Analyse  überhaupt  werden  müssen.  Dagegen  giebt  es 
gewisse  Stoffe,  welche  fast  ohne  Ausnahme  neben  dem  Eisen  auftreten 
und  deren  Kenntniss  von  grosser  Bedeutung  uicht  etwa  nur  in  wissen- 
schaftlicher Beziehung,  sondern  besonders  in  praktischer  Rücksicht  für 
den  Eisenhüttenmann  ist.  Da  es  nun  auf  einem  grösseren  Eisenhütten- 
werke wichtig  ist,  das  relative  Mengenverhältniss  dieser  Stoffe  in  einem 
Eisenerze  auf  möglichst  einfache  Weise  schnell  zu  ermitteln,  so  sollen 
die  am  besten  zu  diesem  Ziele  führenden  Methoden  hier  mitgetheilt 
werden. 

Es  handelt  sich  um  die  Ermittelung  von 

1)  Wasser,  im  hygroskopischen  und  hydratischen  Zustande;  Koh- 
lensäure; organischen  Bestandtheilen. 

2)  Mangan,  Zink,  Kupfer,  Blei. 

3)  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia. 

4)  Phosphor,  Schwefel. 


')  Nicht  im  Original  enthaltenen. 
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dratwassers  und  unter  Berücksichtigung  des  von  dem  £isenoxydul  auf- 
lommenen  Sauerstoffs.  Hat  man  es  aber  mit  Kohleneisensteinen  oder 
erhaupt  mit  solchen  Erzen  zu  thun,  welche  ausser  Wasser  und  Kohlensäure 
jh  andere  verbrennbare  oder  sich  verflüchtigende  Substanzen  enthalten, 
zersetzt  man  das  feine  Erzpulver  mit  Schwefelsäure  im  gewogenen 
issler'schen  oder  einem  ähnlichen  Kohlensäureapparat  0- 

Organische  Substans  (Kohlenstoff).  Viele  Thoneisensteine  ent- 
ten  mehr  oder  weniger  kohlige  Beimengungen.  Hat  man  Wasser  und 
hlensäure  besonders  bestimmt,  so  kann  man  sich  mit  der  Differenz  des 
wichts  vor  und  nach  dem  Glülien  des  Erzpulvers  bei  freiem  Luftzutritt 
;h  Abzug  des  Gewichts  jener  beiden  Körper  begnügen. 

Genauer  wird  die  Bestimmung  aus  dem  unlöslichen  Rückstande,  in 
•  Art  wie  dies  in  dem  Laboratorium  der  Londoner  Bergschule  für  die 
rlischen  Eisenerze  ausgeführt  worden  ist.  (Vergl.  The  Iron  Ores  of 
^tBritain,  in  den  Memoirs  of  theGeologicalSurvey,  1856, Parti, p. 49). 

Wenn  man  das  Erz  mit  Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  den  unlös- 
len  Rückstand  auf  einem  Filter  sammelt  und  auswäscht,  so  enthält 
ser  ausser  Kieselsäure  und  den  unlöslichen  Silicaten  von  Thonerde  etc. 
;h  den  grössten  Theil  der  Alkalien  und  die  organische  Substanz.  Man 
cknet  ihn  vorsichtig  und  entfernt  ihn  vom  Filter  ohne  eine  wägbare 
nge  der  Papierfaser  mitzunehmen^),  setzt  ihn  in  einem  Brunner'- 
en  Apparate  den  Dämpfen  von  Fluorwasserstoffsäure  aus,  feuchtet  den 
ckstand  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  an  und  sammelt  den  un- 
östen  schwarzen  Rückstand  auf  einem  kleinen  gewogenen  Filtrum,  trock- 
und  wägt.  Da  indessen  häufig  noch  etwas  unorganische  Substanz, 
nentlich  Fluorcalcium,  zurückbleibt,  kann  man  für  sehr  genaue  Ana- 
3n  jetzt  bei  Luftzutritt  glühen  und  die  zurückbleibende  Asche  von  dem 
iindenen  Gewicht  abziehen.  Die  salzsaure  Lösung  kann  für  sich  oder 
Verbindung  mit  Baryt  etc.  zur  Untersuchung  auf  Alkalien  benutzt 
•den,  worauf  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  soll. 

2.    Mangan,   Zink,  Kupfer,  Blei. 

Mangan.  Der  Gehalt  an  Mangan  in  Erzen  ist  von  grosser  Wich- 
keit.  In  den  meisten  Fällen  steigt  der  Werth  des  Erzes  mit  dem  Man- 
igehalt,  nur  bei  der  Erzeugung  von  grauem  Eisen  darf  er  zu  einem 
eckmässigen  Betrieb  gewisse  Grenzen  nicht  übersteigen. 

a.  Die  Lösung  des  Erzes  in  Chlorwasserstoffsäure,  in  welcher  alles 
sen  durch  Kochen  mit  chlorsaurem  Kali  oder  Salpetersäure  in  Oxyd  über- 
führt ist,  wird  von  dem  unlöslichen  Rückstande  abfiltrirt  und  ein 
raiger  grosser  Ueberschuss  an  Säure  durch  Alkalien  abgestumpft,  dann 


*)  VergL  Fregeniufl,  quant.  Analyse,  8.  366.  —  *)  Will  man  die  Losung 
hft  weiter  antersachen,  so  kann  man  besser  Auswaschen  durch  Decantiren  an- 
nden  und  dann  andampfen  nnd  trocknen. 
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wie  dies  im  ersten  Bande  S.  505  angegeben  ist,  Kupfer  und  Blei  dagegen 
aus  der  Salzsäuren  filtrirten  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  fällen  und 
den  Niederschlag  mit  kohlensaurem  Natron  vor  dem  Löthrohre  reduciren, 
oder  von  den  wieder  gelösten  Schwefelmetallen  einestheils  das  Blei  als 
schwefelsaures  Bleioxyd  durch  Fällung  aus  der  verdünnten  Lösung  durch 
Schwefelsäure,  anderentheils  das  Kupfer  durch  abermalige  Fällung  mit 
Schwefelwasserstoff  und  Glühen  mit  Schwefel  im  Wasserstoffstrom  als 
Schwefelkupfer  bestimmen.  In  der  von  dem  Schwefelkupfer  und  Schwefel- 
blei abfiltrirten  Lösung  kann  dann  noch  etwa  vorhandenes  Zink,  nach 
fintfemung  des  Eisens  durch  Kochen  mit  essigsaurem  Natron  und  Ueber- 
sättigung  mit  Essigsäure  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt,  in  Wasserstoff 
geglüht  und  als  Schwefelzink  gewogen  werden. 

3.    Kieselsäure,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia. 

Kieselsäure.  In  den  meisten  Fällen  kann  man  es  als  ein  für  die 
Praxis  hinlänglich  genaues  Resultat  ansehen,  wenn  man  den  nach  län- 
gerem Digeriren  mit  Chlorwasserstoffsäure  bleibenden  Rückstand  als  Kie- 
selsäure betrachtet.  Derselbe  enthält  indessen  stets,  wenn  auch  nur  ge- 
ringe Mengen  Thonerde  und  noch  geringere  Mengen  Eisenoxyd,  Kalk, 
Magnesia,  sowie  Alkalien  und  organische  Substanzen.  Zu  genauerer 
Bestimmung  schliesst  man  daher  das  Erz  mit  der  vierfachen  Menge  koh- 
lensauren Kalinatrons  im  Platintiegel  auf,  löst  mit  Salzsäure,  dampft  zui^ 
Trockne  ab  und  zieht  Alles  bis  auf  die  Kieselsäure  aus  dem  Rückstande 
durch  Erwärmen  mit  concentrirter  Salzsäure  aus,  filtrirt  nach  Zusatz  von 
Wasser  und  wägt  den  geglühten  Rückstand. 

Thonerde.  Die  Thonerde  in  den  Eisenerzen  kann  theils  mit  Kie- 
selsaure fest  verbunden  sein,  theils  als  sogenannte  freie  Thonerde  das 
Eisenoxyd  theilweise  vertreten.  Da  es  wichtig  ist,  ihre  Menge  in  beiden 
Modificationen  zu  kennen,  so  glüht  man  das  Erz  mit  der  achtfachen 
Menge  kohlensauren  Natrons  im  Porzellantiegel  ohne  Schmelzung  oder 
auch  nur  Sinterung  eintreten  zu  lassen,  zieht  mit  Wasser  aus  und  fällt 
aus  der  angesäuerten  Lösung  des  Natronaluminates  die  Thonerde  durch 
Ammoniak.  Man  erhält  so  die  freie  Thonerde;  genau  ist  diese  Probe 
nicht,  da  je  nach  der  Menge  der  angewendeten  Soda  und  der  Glühtem" 
peratur  auch  die  Silicate  mehr  oder  weniger  aufgeschlossen  werden,  doch 
giebt  sie  bei  einem  Glühen  von  20  Minuten  bei  Anwendung  von  V2  Grm. 
Era  für  die  Praxis  ausreichende  Resultate.  Den  Gesammtgehalt  an 
Thonerde  bestimmt  man  auf  folgende  Weise: 

Hat  man  es  mit  mangan-  und  phosphorfreien  Erzen  zu  thun,  so 
schlägt  man  Eisen  und  Thonerde  zusammen  durch  Ammoniak  nieder, 
filtrirt  schneU,  glüht  und  wägt  den  Niederschlag.  In  einer  zweiten  Probe 
bestimmt  man  das  Eisen  durch  Maassanalyse,  die  Differenz  ist  Thonerde^ 
Es  fallt  allerdings  eine  geringe  Menge  Magnesia  mit,  und  falls  man  nicht 
schnell  filtrirt,  auch  Kalk,  doch  sind  bei  gehöriger  Vorsicht  diese  Fehler 
für  die  Praxis  unbedeutend. 

PercXf  MAtallargie.    11.  ^^ 
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Wendete  man  znrl^freiung  des  Mangans  Methode  a.  an.  8o  benntit 
man  direct  den  aus  Thonerde  und  Eisen  bestehenden,  von  Mangan  freies 
Niederschlag. 

Bei  Benutzung  von  Methode  b.  enthält  der  Niederschlag  von  basidi 
essigsauren  Salzen  die  Thonerde.  Er  wird  in  Chlorwasserstofisaore  ge- 
löst; die  Lösung  übersättigt  man  mit  kaustischem  Kali,  kocht  in  einem 
Platingefässe  und  filtrirt.  Die  Thonerde  des  mit  Salzsäure  angesäuerten 
Filtrats  wird  nach  Neutralisation  mit  Ammoniak  durch  kohlensaures  Am- 
moniak gefällt.  Der  Niederschlag  wird  geglüht  und  gewogen.  Er  ent- 
hält, falls  das  Erz  phosphorhaltig  war,  neben  Thonerde  Phosphorsiure. 
die  besonders  bestimmt  und  abgezogen  werden  muss.  Es  is^t  zu  bemer- 
ken ,  dass  bei  Anwendung  dieser  Methode  keine  Phosphorsäure  bei  dem 
Eisen  zurückbleibt. 

Bei  Anwendung  der  Methode  c.  enthält  das  Filtrat  nach  Anwendong 
kaustischen  Kalis  die  Thonerde ,  welche  wie  eben  beschrieben  gtfiüh 
wird.  Es  ist  indessen  hierbei  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  das«  dtü 
Eisen  bei  dieser  Methode  stets  Phorphorsäure  zurückbehält,  falls  das  £n 
l^osphorhaltig  war. 

Kalk  und  Magnesia.  In  der  Lösung  des  Erzes,  welche  von  Kiesel- 
säm*e ,  Eisen ,  Mangan ,  Thonerde  und  Phosphorsäure  bei  Bestimmnnf 
der  betreffenden  Stoffe  befreit  worden  war,  oder  welche  durch  Fillung 
mit  Schwefelammonium  absichtlich  zu  diesem  Zwecke  davon  befreit  wird, 
fallt  man  den  Kalk  —  bei  Anwendung  von  Schwefelamraonium  uach 
Entfernung  des  Schwefelwa8serstoffs  —  durch  (^alsäuro  bei  Gegenwart 
von  überschüsnigera  Ammoniak,  filtrirt  dann  nach  24stiuidigem  Absetzen, 
erhitzt  den  Niederschlag  unter  Zufügung  von  etwas  kohlensaurem  Am- 
moniak bis  zu  schwaclier  Rothgluth,  um  das  Entstehen  kaustischen  Kal- 
kes zu  verliindern,  und  wägt  den  kohlensauren  Kalk.  —  In  dem  Filtrat 
wird  die  Magnesia  durch  pliosphorsauros Natron  (bei Anwe!r«enheit  über- 
schüssigen Ammoniaks)  gefällt,  nach  24  Stunden  filtrirt,  der  Niederschlag 
mit  ammoniakalischem  Wasser  gewaschen,  geglüht,  mit  etwas  Salpeter 
säure  angefeuchtet,  wieder  geglüht  und  als  pyrophosphorsaure  Magnena 
mit  36,04  Proc.  Talkerde  gewogen.  Die  Magnesiabestimmung  fallt  stets 
ungenau  aus,  wenn  man  mit  Ammoniak  Eisen  u.  s.  w.  gefallt  hat,  weil 
theils  etwas  Magnesia  mit  jenem  fallt,  theils  mit  der  Magnesia  etwas 
phosphorsaure  Thonerde  erhalten  wird. 

4.    Phosphor   und   Schwefel. 

Es  giebt  kaum  Stoffe,  welche  einen  so  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Eigenschaften  des  Isisens  haben  als  Phosphor  und  Schwefel.  Es  ist  daher 
nothwendig,  ihren  Gehalt  in  den  Erzen  zu  kennen  und  zwar  möglich>t 
genau,  da  sehr  geringe  Mengen  oft  schon  von  nachtheiligem  Einfluss 
sind.  Das  gilt  besonders  hinsichtlich  des  Phosphors.  Erze,  die  lange  für 
phosphorfrei  gehalten ,  sind  in  neuerer  Zeit  sorgfaltiger   untersucht  wor 
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I,  weil  sie  z.  B.  ein  den  Anforderungen  zur  Bessemer-Stahlfabrikation 
sprechendes  Eoheisen  nicht  gaben  und  zeigten  dann  einen,  wen»  auch 
ingen  Phosphorgehalt. 

Phosphor.  Der  Phosphorgehalt  wird  stets  in  der  Form  von  Phos- 
►rsäure  bestimmt.  Es  empfiehlt  sich  die  von  Fresenius  erfundene 
l  zu  London  bei  den  Analysen  'angewendete  Methode  wegen  ihrer  Ein- 
iheit.  Man  kann  hierzu  die  nach  einer  der  oben  angegebenen  Me- 
den  erhaltenen  Niederschläge  von  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Phosphor- 
re  benutzen,  thut  aber  besser,  eine  besondere  gewogene  Erzmenge  zu 
wenden.  Man  löst  das  Erz  in  letzterem  Falle  in  Chlorwasserstoff- 
re,  filtrirt,  erhitzt  das  Filtrat,  reducirt  vorhandenes  Eisenoxyd  durch 
wefligsaures  Natron ,  neutralisirt  beinahe  mit  kohlensaurem  Natron 
l  fügt  essigsaures  Natron  im  Ueberschusse  hinzu,  kocht  die  Flüssig- 
[  und  giebt  Eisenchlorid  tropfenweise  zu  der  heissen  Lösung,  bis  der 
derschlag  eine  entschieden  rothe  Farbe  hat,  sammelt  ihn  auf  einem 
ter,  wäscht  ihn  mit  heissem  Wasser  aus,  löst  in  Chlorwasserstoffsäure, 
t  "Weinsteinsäure  hinzu  und   schliesslich  Ammoniak  im   Ueberschuss. 

Phosphorsäure  wird  nun  durch  Hinzufügung  einer  Mischung  von 
wefelsäure,  Magnesia,  Chlorammonium  und  freiem  Ammoniak  nieder- 
chlagen.  Man  lässt  24  Stunden  absetzen,  sammelt  hierauf  den  Nie- 
Bchlag  auf  einem  Filter,  löst  ihn  in  Chlorwasserstoffsäure  und  fügt 
as  Weinsteinsäure  zur  Lösung,  schlägt  abermals  durch  Ammoniak 
3er,  filtrirt,  glüht  den  Rückstand,  feuchtet  ihn  mit  einigen  Tropfen 
petersäure  an,  glüht  wieder  und  wägt ').  Die  pyrophosphorsaure  Mag- 
ia  enthält  63,96  Proc.  Phosphorsäure. 

Die  Versuche  von  Fresenius  und  die  im  Laboratorium  der  Berg- 
ale zu  London  angestellten^)  geben  hinlängliche  Bürgschaft  für  die 
lauigkeit.     Man  hat  nur  bei  dem  Auswaschen  alle  Vorsicht  anzuwen- 

und  besonders  niemals  zu  vergessen,  dem  Wasch wasser  die  nöthige 
Ige  Ammoniak  zuzufügen. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  Kieselsäure  und  Arsenik  die  Probe 
:enau  machen ,  beide  müssen  daher  entfernt  sein  aus  der  zu  behan- 
iden  Lösung.  Hinsichtlich  der  Kieselsäure  ist  das  hierzu Nothwen- 
?  bereits  mitgetheilt  worden,  Arsen  muss  man  durch Schwefelwasser- 
F  fällen. 

Eine  zweite  in  vielen  Fällen  noch  angenehmer  auszuführende  Me- 
ie  ist  die  von  Sonnenschein  angegebene^).  Die  hierzu  verwendete 
ung  muss  nur  frei  von  Weinsteinsäure  und  ähnlich  wirkenden  orga- 
hen  Substanzen  sein,  was  bei  Eisenerzen  doch  in  der  Regel  der  Fall 

sie  muss  concentrirt  sein,  kann  aber  freie  Salze  und  Salpetersäure 
lalten.     Von  Arsen-  und  Kieselsäure  muss  sie  dagegen  zuerst  befreit 


*)  Vergl.  Iron  ores,  p.  49,  und  Freseoius,  S.  342  und  345.  —  ^)  Iron  eres, 
2  n.  f.  —  ')  Fresenius,  S.  333. 
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werden.  X^n  v^rstetzt  sir  in  einem  BecbergUoe  nüt  einer  so  grosKO 
Xeng<^  in  überachüssiger  Salpetersaare  gelörtem  aolxMäiiMttren  Ammo- 
niaks. fiaAü  aaf  1  Thl.  Phosphorsdore  etwa  40  TUe.  Molrbdänsiiire  kom- 
men, nihrt  am  and  laäst  gegen  24  Standen  an  einem  (nicht  über  40*C) 
warmen  (^>rte  stehen.  Man  prüft  kieraof  einea  Tbeü  der  über  dem  gel- 
ben Niederschlage  befindlichen  Flüssigkeit  far  aick  auf  einen  rödatin- 
digen  Gehalt  an  FhcRsphorsäare.  am  sicher  zu  sein«  AUe»  gefallt  za  habea 
oder  im  Gegen t heil  nochmals  von  der  Jlolybiiänlöwmg  zuzusetzen.  Mao 
filtrirt  nun,  wäscht  mit  einer  ^liachong  toü  1  TU.  Moljbdänlöeong  lud 
1  Thl.  Waäser  aus,  löst  den  Niederschlag  auf  dem  Filter  in  wisBerige« 
Ammoniak ,  stampft  im  Filtrat  einen  Thefl  des  Ammoniaks  dorch  Sal^ 
saare  ah  und  fallt  mit  einer  Mischung  ron  schwefelsaarer  Magnesia 
Salmiak  and  Ammoniak,  und  verfahrt  weiter  wie  bei  der  Torhergeheoden 
Pro>>e.  Die«e  Methode  empfiehlt  sich  besonders  bei  Gegenwart  von  seht 
kleinen  Mengen  Phosphor. 

Schwefel.  Der  Schwefel  ist  in  den  Erzen  entweder  an  Metilk 
(namentlich  Eisen.  Blei,  Kupfer,  Zink)  oder  in  Form  von  Schwefelsiin 
an  Kalk  oder  Baryt  gebunden  vorhanden.  Man  löst  das  Erz  in  Chlor 
wasserstoffsäure .  filtrirt  und  schlägt  die  in  der  Lösung  enthalte» 
Schwefelsäure  durch  Chlorbarium  als  schwefelsauren  Baryt  nieder,  des 
man  glüht  und  wägt.  Den  Rückstand  dagegen  entfernt  man  vom  Filtert 
mischt  ihn  mit  kohlensaurem  Kali -Natron  unter  Zusatz  von  etwas  salpe- 
tersaurem Kali  und  i<chmilzt  im  Platintiegel,  dessen  Boden  man  mit  etwas 
kohlensaurem  Natron  bedeckt.  Die  geschmolzene  Masse  löst  man  in  Chlor 
wasserrttufiFsäure,  dampft  zur  Trockniss  ein,  feuchtet  mit  starker  Sänre 
an,  verdünnt  und  filtrirt.  Aus  dem  Filtrat  bestimmt  man  die  Schwefel- 
säure wie  aus  der  ursprünglichen  Lösung. 

Meist  kommt  der  Schwefel  an  Eisen  gebunden  als  Schwefelkies  Tor 
und  es  ist  hierbei  zu  beachten,  dass  wenn  fein  zertheilter  Schwefelkies 
mit  starker  ChlorwasserstofiFsäure  und  Eisenchlorid  zusammen  gekocht 
wird,  etwas  von  dem  letzteren  sich  reducirt  und  Schwefelsäure  gehiW 
wird,  dass  ein  Theil  dieses  Schwefels  daher  schon  in  der  ursprünglicben 
Lösung  gefunden  werden  kann. 
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Die  Rennarbeit  oder  die  unmittelbare  Oewinnung  des 
sohmiedbaren  Eisens  aus  dem  Erze. 

In  den  ältesten  Zeiten  wurde  das  Schmiedeisen  und  der  Stahl  stets 
Unmittelbar  aus  Erzen  dargestellt.  Erst  mit  dem  Anfang  des  fünfzehnten 
Jahrhunderts  begann  man,  wahrscheinlich  zuerst  im  Siegener  Lande, 
Ro^^eisen  zu  erzeugen  und  dieses  als  Material  für  die  mittelbare  Darstel- 
lung des  schmiedbaren  Eisens  zu  verwenden.  Nur  langsam  brach  sich  diese 
Methode  Bahn  und  noch  heutigen  Tages  giebt  es  in  den  civilisirten ' 
Staaten  Europas  einige  Punkte,  z.  B.  in  Frankreich,  Spanien  und  Italien, 
wo  man  die  directe  Methode  oder  die  Renn  arbeit,  wie  man  sie  zu 
aennen  pflegt,  beibehalten  hat.  In  den  Ländern  Asiens,  z.  B.  Indien, 
Borneo,  und  Afrikas,  z.  B.  Madagaskar  und  dem  Inneren  dieses  Con- 
tinents,  wo  sich  die  Eisenindustrie  im  Volke  selbst,  ohne  von  Fremden 
eingeführt  zu  sein,  entwickelte,  ist  noch  fast  ausnahmslos  die  Rennarbeit 
in  Anwendung,  aber  auch  in  den  Gegenden  hat  sich  diese  Arbeit  der 
Eisengewinnung  eingebürgert,  welche  erst  in  neuerer  Zeit  von  Europa 
iU8  die  Anregung  zur  Industrie  überhaupt  erhielten,  so  Nord -Amerika, 
ivoselbst  z.  B.  in  Vermont  und  New -Jersey  in  den  Vereinigten  Staaten 
iie  Rennarbeit  noch  heutigen  Tages  in  Ausübung  steht  0-  Während 
so  im  Allgemeinen  die  unmittelbare  Darstellung  des  Roheisens  stets 
einen  niedrigeren  Zustand  der  Entwicklung  in  der  Eisenindustrie  an- 
ieutet,  hat  man  doch  auch  unter  mehr  ausgebildeten  Verhältnissen  bis 
sur  Gregenwart  versucht,  den  scheinbar  schneller  zum  Ziele  führenden 
Weg  mit  den  vervollkommneten  technischen  und  chemischen  Hülfsmitteln 
Von  Neuem  zu  beschreiten,  ausgehend  von  der  Ansicht,  dass  es  zweck- 
rnässiger  sein  müsse,  die  Reduction  des  Eisenoxyds  der  Erze  allein  zu  be- 
wirken, als  erst  dies  reducirte  Eisen  mit  Kohlenstoff  zu  sättigen  und  dann 
durch  einen  zweiten  Process  den  Kohlenstoff  wieder  zu  entfernen.   Warum 


^)  Nach  Americ.  Polytechn.  Journ.  1853.  p.  433  waren  im  Jahre  1853  in 
New- York  200  dazu  benutzte  Oefen  und  Feuer,  in  den  übrigen  Staaten^ ebeu^  so 
viele  in  Betrieb.  Seit  jener  Zeit  hat  die  indirecte  Methode  auch  hier  immer  mehr 
um  sich  gegriffen  und  jene  verdrängt. 
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indessen  alle  diese  Beniiüiungen  mit  wenigen  nur  für  specielle  Fälle  an- 
wendbaren Ausnahmen  scheiterten,  das  wird  sich  aus  der  Betrachtung 
und  Vergleichung  der  älteren  und  neueren  Rennarbeiten  ergehen,  und 
daher  hat  dieser  Abschnitt  auch  nicht  nur  den  Zweck,  Methoden  in 
schildern ,  die  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  von  der  Erde  verschwinden  oder 
höchstens  in  bisher  gänzlich  uncivilisirten  Ländern  neu  entstehen,  und 
dadurch  die  historische  Entwicklung  der  Eisenindustrie  abzuspiegeln, 
sondern  er  hat  auch  den  weiteren  Zweck,  vor  vergeblichen  Versuchen 
zur  Rückkehr  in  derartige  Zustände  zu  warnen  und  die  Ursachen  zu  er- 
läutern, warum  die  gegenwärtig  in  Europa  allgemeine  Methode  der 
mittelbaren  SchmiedeisondarBtellung  die  richtige  und  für  die  Zukunft 
beizubehaltende  ist. 

Die  älteren   Rennarbeiten. 

Die  ältere  Art  der  Darstellung  des  Schmiedeisens  unmittelbar  an? 
den  Erzen  erfordert  nur  sehr  einfache  Apparate,  einen  niedrigen  Ofen 
oder  einen  Heerd  und  ein  Gebläse.  Obwohl  das  Verfahren  in  Oefen  wie 
in  Heerden  sehr  gleich  ist,  so  liegen  doch  beiden  Arbeiten  etwas  ver 
schiedene  chemische  Principien  zu  Grunde.  Es  werden  nur  reine  und 
reiche  Erze  benutzt  und  als  Brennmaterial  beinahe  ohne  Ausnahme  Holz- 
kohle. Das  Product  ist  eine  Masse  von  schmiedbarem  Eisen,  oft  indesBen 
nicht  reines  Schmiedeisen,  sondern  Stahl,  oder  eine  Mischung  von  Schmied- 
eisen mit  Stahl,  ja  mit  Roheisen.  Der  erhaltene  Eisenklumpen  wird  in 
einem  mehr  oder  weniger  parallelopipedischen  Stücke  ausgehämmert  und 
dieses,  nachdem  es  zertheilt  ist,  zu  Stäben  ausgereckt.  Man  nennt  ihn 
in  dem  Zustande,  in  welchem  er  aus  dem  Feuer  kommt.  Frischstück, 
auch  kurzweg  Stück,  oder  Wolf,  wendet  dafür  indessen  auch  die  ur- 
sprünglich nur  für  die  auf  mittelbarem  Wege  erzeugten  Eisenstücke  ge- 
bräuchlichen Namen  Luppe  oder  Deul  an.  Im  Englischen  heis&t  er 
lump  oder  ball.  Nach  dem  Hämmern  wird  der  Wolf  Kolben,  englisch 
bloom  genannt,  ein  Wort,  welches  von  dem  sächsischen  Ausdruck  bloma 
(Metall,  Masse,  Klumpen)  abgeleitet  ist.  Die  einzelnen  Stücke,  in  welche 
der  Kolben  dann  zerschroten  wird,  heissen  Schürbein  oder  Schirbeln, 
in  manchen  Gegenden  auch  Masseln,  werden  indessen  auch  oft  ak Kol- 
ben bezeichnet.  Die  Oefen,  in  welchen  diese  Arbeit  ausgeführt  wird, 
heissen  demgemäss  auch  im  Deutschen  Stück-  oder  Wolfsöfen,  im 
Englischen  bloomeries  ')>  während  man  dieHeerde  zwar  im  Englischen 
ebenso  bezeichnet,  aber  im  Deutschen  nach  der  Benennung  der  Arbeit 
(des  Rennens)  Rennheer  de  oder  auch  wohl  Luppenheerde  nennt. 
Hinsichtlich  der  Grösse  der  Production  kann  man  diese  Methode  nirgends 
mit  der  mittelbaren  vergleichen. 

*)  Contributiüiis  to  Literatiire,  Hbtorical,  Aiitiquarian  and  Metrical.  By  .Mark 
itonv  Li. wer,  M.  A.,  K.  S.  A.  Londmi  1854,  p.  117.  Der  Ausdruck  bh'Ui» 
ri  kommt  «»ft  im  DomesduN    vor. 
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I.    A  s  i  e  n. 

1.    Eisenerzeugung  in  Indien  i). 

Die  Hindus  scheinen  die  Darstellung  des  Schmiedeisens  aus  Erzen 
indenklichen  Zeiten  ausgeführt  zu  haben,  wenigstens  lässt  sich  darauf 
len  ungeheuren  Schlackenhalden  schliessen,  die  sich  an  verschiedenen 
cten  Indiens  finden;  und  trotzdem  sind  ihre  Vorrichtungen  so  ein- 
und  ihre  Arbeiten  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  so  kleinlich,  dass 
st  scheint,  als  hätten  sie  im  Laufe  der  Zeit  gar  keinen  wesentlichen 
schritt  gemacht.  Die  Oefen  sind  oft  nicht  grösser  als  ein  Blumen- 
und  Stunden  angestrengtester  Arbeit  werden  erfordert,  um  einige 
ge  Pfunde  Eisen  zu  erzeugen;  und  dabei  ist  doch  der  Preis,  zu  wel- 
i  dies  Metall  verkauft  wird,  erstaunlich  niedrig.  Die  Arbeiter  ge- 
il zu  den  untersten  Kasten  und  ihre  Beschäftigung  wird  als  ent- 
ad  angesehen.  Nichtsdestoweniger  ist  es  ein  tüchtiger  und  brauch- 
r  Menschenschlag,  freilich  ausserordentlich  arm  und  kaum  so  viel 
lenend,  als  nöthig  ist,  um  Leib  und  Seele  zusammenzuhalten. 
Die  Erze,  welche  benutzt  werden,  sind  Magneteisenstein,  und  reiche, 
3  und  braune  Glasköpfe.  Nach  Capitän  Campbell  soll  bei  den 
Is  in  Goomsoor  auch  Eisenglanz  verarbeitet  werden  ^), 
Brauneisenerze  scheinen  vorwiegend  benutzt  zu  werden.  Man  zer- 
.gt  sie  zu  erbsengrossen  Stücken  und  siebt  den  hierbei  fallenden  Erz- 
3  sorgfältig  ab,  um  ihn  fortzuwerfen. 

Was  das  Brennmaterial  betrifft,  so  zieht  man  hartes  Holz,  wieTheka- 
1  (teac)  und  Acacie  (bäbool,  Acacia  Äräbica)  für  Holzkohle  vor,  nach 
aford  liebt  man  am  meisten  ein  Säl  (Shorea  röbusid)  genanntes  Holz, 
i  man  es  haben  kann.  Hat  man  keins  von  diesen  Hölzern,  so  giebt 
sich  auch  mit  irgend  einer  anderen  Art  zufrieden  und  benutzt  sogar 
inzelnen  Orten  Bambus.  Die  erzeugte  Holzkohle  zerbricht  man  in 
lussgrosse  Stücke  und  siebt  den  Staub  gut  ab. 

Der  Schmelzprocess  variirt  etwas  in  den  verschiedenen  Districten, 
3  wohl  nach  localen  Gewohnheiten,  theils  in  Folge  der  Fortschritte, 
ia,  wo  die  Bevölkerung  am  dichtesten  ist,  gemacht  worden  sind. 


)  Unter  den  zahlreichen  Quellen  zu  dem  Folgenden  sind  hervorzuheben  theils 
Verke:  Dalrymple's  Oriental  Repertory  1808.  2.  p.  488,  veröffentlicht  von 
iinstigen  Ostindischen  Compagnie,  und  A  Journey  from  Madras  through  the 
tries  of  Mysore,  Canara  und  Malabar,  von  Francis  Buchanan,  M.  D.  1807, 
171,  theils  die  Mittheilungen  des  Herrn  Howard  Black  well,  welcher  ab 
sgeognost  die  Eisen-  und  Kohlenschätze  Indiens  untersuchte,  zugleich  der 
r  des  Eeport  of  the  Examination  of  the  Mineral  Districts  of  the  Nerbudda 
7,  gedruckt  als  Nr.  144,  New  Series  of  Selections  from  the  Records  of  the 
Mty  Government,  und  jetzt  Director  der  Kohlengruben  in  dem  genannten 
)  ist.  —  ^  Calcutta  Journ.  of  Nat.  Hist.,  aus  Appendix  to  the  Report  of  the 
rnment  Central  Museum  of  Madras  1856.  p.  12. 
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Die  Oefen  lasscu  sich  in  drei  Arten  tbeilen,  deren  erste  aD  der 
Westküste  Indiens  angewendet  wird,  in  den  westlichen  Gh4t8  und  meiat 
auch  im  Deccan  und  Camatien  und  welche  die  roheste  Ofenform  darstellt 
Sie  findet  ihre  Anwendung  eben  zwischen  den  am  wenigsten  civilisirta 
Bist  rieten  unter  den  das  Hügelland  bewohnenden  Yolksstämmen.  Di< 
zweite  und  dritte  Art  wird  in  Mittel-Indien  und  in  den  nordwesth'cben 
Provinzen  angewendet,  erstere  gleicht  der  einfachsten  Form  der  Catak)- 
nischen  Feuer,  letztere  der  der  Stücköfen  Europas;  beide  sind  weit  Toll- 
kommener  als  die  Oefen  der  Westküste,  namentlich  auch  in  Bezug  »uf 
ihre  Productionsfahigkeit. 

Als  Gebläse  dienen  Balgen  von  ganz  anderem  Aussehen,  als  dem 
für  einen  Europäer  gewohnten.  Die  Balgen  bestehen  nämlich  meistentbeOi 
aus  der  Haut  eines  Böckleins  oder  einer  Ziege,  welche  dem  Thiere  ab- 
gezogen worden  ist,  nachdem  nur  der  hintere  Theil  aufgeschnitten  vw; 
die  den  Beinen  entsprechenden  Oeffnungen  werden  zugenäht,  in  dfe  Hals- 
öffnung dagegen  wird  eine  Düse  aus  Bambus  eingesetzt,  während  das 
Schwanzende  quer  abgeschnitten  ist,  um,  nachdem  die  Kanten  zusammeD- 
gefasst  sind ,  einen  langen  geraden  Schlitz  zum  Einlassen  der  Luft  zu 
bilden.  An  den  beiden  Rändern  dieses  Schlitzes,  obwohl  nicht  in  ihrer 
ganzen  Länge,  sind  nach  Aussen  zu  Stücke  gespaltenen  Bambnsrohm 
befestigt,  vermöge  deren  dieOeifnung  sich  leicht  erweitern  oder  schlieeseD 
lässt  und  die  Wirkung  eines  Ventils  erhält.  Die  Haut  muss  durch  Ein- 
reiben mitOel  oder  Buttermilch  sehr  geschmeidig  gemacht  werden.  Jeder 
Ofen  erhält  wenigstens  zwei  solcher  Bälge,  die  von  Einem  Manne  bewegt 
werden.  Dieser  letztere  sitzt  mit  gekreuzten  Beinen  auf  der  Erde  zwi- 
schen jenen  und  bearbeitet  sie  abwechselnd,  um  so  einen  ununterbroche- 
nen und  regelmässigen  Windstrom  zu  erzielen.  Das  Verfahren  ist  fol- 
gendes :  Um  einen  Balg  zu  füllen,  lässt  er  den  unteren  Rand  des  Schlitzes 
herabsinken  und  hebt  den  oberen  vermittelst  eines  um  seine  Hand  ge- 
schlungenen Lederriemens.  Dann,  nachdem  die  Luft  den  Balg  vollständig 
erfüllt  und  ihm  die  Form  eines  konischen  Sacks  gegeben  hat,  fasst  er 
schnell  den  unteren  Rand,  scliliesst  das  Ventil  und  wirft  sich  mit  seiner 
ganzen  Wucht  auf  den  aufgeblasenen  Balg,  wodurch  er  die  darin  ent- 
haltene Luft  zum  Austritt  aus  der  Düse  und  zum  Eintritt  in  den  Ofen 
zwingt.  Grosse  derartige  Balgen  werden  aus  Büffelhaut  gefertigt;  sie 
unterscheiden  sich  dann  nur  dadurch  von  den  beschriebenen,  dass  die 
Bambusstreifen  an  einem  Ende  des  als  Ventil  dienenden  Schlitzes  gleich- 
sam zu  einem  Charnier  zusammengeheftet  werden  und  sich  nur  an  der  an- 
deren Seite,  wo  sie  über  die  Breite  der  Haut  hinaus  als  Handhaben  ver- 
längert sind,  öffnen  lassen*  Ein  solcher  Balg  erfordert  indessen  für  sich 
allein  einen  Mann  zur  Bedienung. 

Eine  andere  Art  Balgen  wird  auf  folgende  Weise  angefertigt :  Da« 
ofi'ene  Ende  des  Felles  wird  in  der  Weise  zusammengefasst ,  dass  die 
Kante  der  einen  Seite  lappenartig  etwa  4  Zoll  über  die  andere  greift. 
Die  obere  und  untere  Ecke  wird  zusammengenäht,  sodass  nur  ein  Schlitz 
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von  etwa  9  Zoll  otfeu  bleibt.  Wird  nun  der  Balg  mit  Luft  gefüllt  und 
zusammengedrückt,  so  legt  sich  der  innere  überstehende  Lappen  dicht 
gegen  den  äusseren  und  verhindert  hier  den  Austritt  des  Windes.  Jeder 
Balg  wird  von  einem  Manne  bedient,  welcher  ihn  in  seinen  Schooss  nimmt 
und  mit  seinem  rechten  Elbogen  und  Unterarm  zusammenpresst,  wäh- 
rend er  zugleich  seine  Arbeit  unterstützt  durch  das  Ergreifen  einer  le- 
dernen Handhabe,  die  an  der  Stelle,  wo  das  Thier  einst  seinen  Schwanz 
hatte,  befestigt  ist.  Damit  sich  der  Balg  leicht  wieder  füllen  lasse,  ist 
ein  Stück  Strick,  welcher  um  einen  etwa  einen  Fuss  hinter  des  Arbeiters 
Elbogen  in  die  Erde  getriebenen  Pflöck  geschlungen  ist  und  die  Haut  stets 
zu  ihrer  ganzen  Länge  ausgespannt  erhält,  an  der  unteren  Ecke  des  Hinter- 
theils  befestigt  und  ausserdem  eine  Lederschlinge  an  dem  äusseren  über- 
greifenden Lappen  angebracht,  durch  welche  der  Arm  des  Mannes  geht, 
so  dass  dieser  durch  ein  Heben  des  EUbogeüs  das  Ventil  öffnen  kann. 
Da  der  Balg  durch  seine  Befestigung  an  der  Düse  und  an  dem  beschrie- 
benen Pflocke  in  einer  Richtung  ausgespannt  ist,  so  hat  der  Arbeiter  nur 
an  der  ledernen  Handhabe  die  Haut  in  die  Höhe  zu  ziehen,  wobei  sie 
im  Querschnitt  eine  dreieckige  Form  zeigt,  und  zugleich  mit  seinem  Ell- 
bogen das  Ventil  zu  öffnen,  um  der  Luft  freien  Eintritt  zu  gestatten. 
Jetzt  wird  die  Haut  wieder  zusammengequetscht,  indem  die  Hand  vor- 
wärts, gegen  den  Befestigungsstrick  presst,  wodurch  das  Ventil  sehr 
vollständig  und  gut  geschlossen  und  dem  Winde  beinahe  jeder  Aus- 
gang hierdurch  verwehrt  wird.  Da  man  mit  zwei  Balgen  arbeitet,  die 
in  dieselbe  Düse  münden,  so  wird  beim  Zusammendrücken  des  einen 
stets  eine  gewisse  Menge  Wind  auch  in  den  zum  Ansaugen  der  Luft 
geöffneten  anderen  geblasen,  ein  Mangel,  welcher  sich  leicht  durch  ein 
kleines  Ventil  hätte  beseitigen  lassen  ^). 

In  Orissa  und  einigen  anderen  Orten  Bengalens  sind  Gebläse  von 
sehr  verschiedener  und  weit  sinnreicherer  Construction  in  Gebrauch, 
welche  weiter  unten  beschrieben  werden  sollen.  Auch  finden  sich  im 
Indischen  Museum  zu  London  kleine  einfachwirkende  Gebläsecylinder  aus 
Holz,  deren  Kolben  mit  Federn  gelidert  ist.  Man  wird  sehen,  dass  der- 
artige Vorrichtungen  besonders  in  Borneo,  und  in  noch  voUkommneren 
Einrichtungen,  nämlich  doppeltwirkend,  in  China  in  Gebrauch  sind. 
Schliesslich  befinden  sich  in  dem  genannten  Museum  auch  sehr  sinnreich 
ganz  aus  Blättern  construirte  Gebläsevorrichtungen. 

Das  Gezähe')  ist  ziemlich  dasselbe  bei  allen  Indischen  Oefen.  Der 
Araboss  besteht  aus  Schmiedeisen,  ist  sehr  klein,  quadratisch  und  ohne 
das  Hom  (bealc)  unserer  Ambosse,   statt  dessen  ein  besonderes  Werkzeug 


*)  On  the  Manufacture  of  Bar-Iroii  in  Suuthern  Iiidia.  By  Capt.  H.  Campbell. 
Appendix  to  the  Report  on  the  Government  Central  Museum,  Madras.  Madras, 
1856,  p.  13.  Aus  dem  Calcutta  Journal  of  Natural  History.  —  ^)  So  nennt  man 
das  gesammte  Arbeitszeug,  die  Werkzeuge  (engl,  tools),  welche  bei  einem  hütten- 
männischen Betrieb  in  Anwendung  kommen. 
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angewendet  werden  muss.    Die  Hämmer,  Zangen  etc.  untersdieideii  ach 
nicht  wesentlich  von  den  in  Europa  gebranchien. 

Erste  Ofenart.  Die  Oefen  der  ersten  Art  variiren  etwas  inGröoe 
und  Form ,  aber  das  Grundprincip  ihrer  Construction  und  die  Arbettr 
methode  sind  bei  allen  gleich.  In  seiner  einfachsten  Form  {anter  den 
Hügelbewohnern  der  Ghats)  ist  ein  solcher  Ofen  nur  zwei  Foss  hoch  und 
giebt  4^/2  bis  öYj  Pfund  Eisen  pro  Charge,  während  er  in  mehr  ent- 
wickelter Gestalt  (im  Deccan)  oft  4  Fuss  Höhe  erreicht  und  gegen  30 
Pfund  Eisen  pro  Charge  producirt.  Sein  horizontaler  Qaenchnitt  isft 
kreisrund.  Der  Durchmesser  am  Boden  oder  im  Heerde  schwankt  ii> 
schen  10  und  15  Zoll,  und  an  der  Gicht  zwischen  6  und  12  Zoll  Er 
wird  ganz  und  gar  von  sorgsam  gebranntem  Thon  gebaut.  Bei  dem  Ge- 
brauch wird  der  untere  Theil  schnell  abgenutzt  und  moss  beständig  mit 
frischem  Thon  ausgesetzt  werden.  Der  Boden  des  Ofens  bat  zwei  Oeff- 
nungen ,  durch  deren  eine  der  Wind  einströmt ,  durch  deren  andere  die 
erzeugte  Schlacke  und  das  Eisen  entfernt  werden.  Nach  Blanford  wird 
dagegen  bei  den  meisten  Oefen  (wenigstens  bei  allen,  die  er  in  Bengaks 
und  Carnatien  gesehen)  die  Schlacke  zwar  durch  eine  besondere  Oeffiiiqf 
abgelassen,  das  Eisen  aber  durch  dieselbe  herausgeholt,  durch  weUi 
vorher  der  Wind  eingeführt  wurde. 

Die  Schmelzoperation  wird  folgendermaassen  ausgeführt:  Ist  der 
Ofen  neu  gebaut,  so  wird  er  sorgfaltig  durch  ein  darin  einige  Standen 
lang  unterhaltenes  Feuer  getrocknet.  Zwei  thönerne  Röhren  oder  Formen 
von  etwa  12  Zoll  Länge  und  1  Zoll  lichtem  Durehmesser  werden  neben 
einander  in  die  Oeffnung  an  der  Vorderseite  des  Ofens  gelegt,  so  das» 
sie  2  bis  3  Zoll  in  das  Innere  desselben  hineinragen  und  etwa  3  bis  4 
Zoll  vom  Boden  abstehen.  Mit  jeder  dieser  Formen  wird  ein  Balg  vc^ 
bunden.  Der  übrigbleibende  Theil  der  OefiPnung  wird  dann  mit  Thon 
verschmiert  und  die  zweite  Oeffnung  auf  dieselbe  Weise  geschlossen. 
Hierauf  wird  der  Ofen  fast  halb  voll  Holzkohle  geschüttet  und  nachdem 
darauf  Feuer  geworfen ,  bis  zur  Gicht  mit  demselben  Brennmaterial  ge- 
füllt. Jetzt  lässt  man  das  Gebläse  an.  Die  Schmelzer  legen  grosses  Ge- 
wicht auf  das  Feuerfangen  in  einer  bestimmten  Höhe  oberhalb  der  Tot- 
men,  damit  bei  seinem  langsamen  und  allmäligem  Niedergang  eine  kleine 
Menge  Holzkohlen  auf  dem  Boden  des  Ofens  unverbrannt  bis  beinahe 
zum  Ende  der  Operation  verbleibe. 

Sobald  man  ein  Nachsiuken  der  Holzkohle  an  der  Gicht  des  Ofen« 
bemerkt,  werden  abwechselnde  Cliargen  von  Erz  und  Holzkohle  auf- 
gegeben, bis  die  liinlängliche  Menge  Erz  verbraucht  ist,  worauf  das  Ge- 
bläse so  viel  wie  möglich  verstärkt  und  bis  zum  Schluss  der  Operation 
so  erhalten  wird.  Bald  erscheint  Schlacke  im  Heerd,  und  wenn  diese  bis 
zu  den  Formen  steigt,  so  wird  sie  abgestochen,  indem  ein  kleiner  Stab 
durch  die  betreffende,  bis  dahin  verschmierte  Oeffnung  gestossen  wird. 
Uebrigens  iiber  bleibt  der  grüsste  Tlieil  der  Schlacke  im  Ofen  zurück 
und  wird  erst  schliesslich  mit  dem  Eisen  entfernt.  Nach  4  bis  6  Stunden  ist 
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eine  Charge  vollendet  und  nun  wird  die  kleine  Menge  erzeugten  Schmied- 
eisens sammt  Schlacke  und  unverbrannter  Holzkohle  herausgezogen,  nach- 
dem zu  diesem  Zweck  ein  Theil  der  Ofenwand  ausgebrochen  worden  ist. 
War  die  Operation  gut  geführt  worden,  so  ist  das  Eisen  heiss  genug,  um 
sofort  in  einen  recht  gesunden  Kolben  gehämmert  werden  zu  können, 
wobei  eine  dicke,  zähe  Schlacke  ausgepresst  wird,  aber  zuweilen  ist  es  zu 
kalt  für  diese  Arbeit  und  dann  muss  es  nochmals  erhitzt  werden,  waa  in 
einem  offenen  Holzkohlenfeuer  geschieht. 

Da  beim  Ende  jeder  Charge  ein  grosser  Theil  der  Ofenwand  fort- 
genommen werden  muss,  um  das  Eisen  herausholen  zu  können,  so  wird 
hierbei  viel  Zeit  verloren  und  durch  die  Abkühlung  des  Ofens  viel  Brenn- 
material verschwendet.  Daher  kömmt  es,  dass  gewöhnlich  in  einem  Ofen 
täglich  nicht  mehr  als  zwei  oder  drei  Chargen  gemacht  werden  können. 

In  den  Districten,  wo  diese  Ofenart  betrieben  wird,  ist  gewöhnlich 
an  Arbeitstheilting  nicht  zu  denken.  Es  sammelt  vielmehr  dieselbe  Fa- 
milie das  Erz,  brennt  die  Holzkohle  und  macht  das  Eisen,  welches  sie 
nachher  auch  in  solche  Artikel  verarbeitet,  als  die  Dorfbewohner  ver- 
langen. Oft  ziehen  die  Schmelzer  im  Lande  umher,  von  Dorf  zu  Dorf, 
und  setzen  da  ihren  Ofen  auf,  wo  sich  ein  Begehr  nach  Eisen  findet, 
während  gleichzeitig  Erz  und  Holzkohle  in  hinreichender  Menge  zu  er- 
langen ist. 

Als  ein  besonderes  Beispiel  für  den  Betrieb  eines  Ofens  dieser  Art, 
Tersehen  mit  einem  eigenthümlichen  Gebläse,  auf  welches  schon  weiter 
oben  verwiesen  wurde,  möge  hier  die  Beschreibung  eines  früheren  Schülers 
des  Verfassers,  M.  T.  Blanford,  jetzt  bei  der  geologischen  Staatsbehörde 
von  Indien  angestellt,  Platz  finden,  welche  das  Eisenschmelzen  in  Orissa, 
einem  Orte  Nieder-Bengalens,  behandelt : 

Die  Form  des  Ofens,  welche  die  nachfolgenden  Figuren  15  bis  21 
(S.  494  bis  496)  darstellen,  ist  die  bei  den  Mehals  in  Orissa  gebräuchliche, 
kann  indessen  mit  geringen  Modificationen  als  typische  für  die  allgemein 
von  den  Eingeborenen  Nieder-Bengalens  angewendete  betrachtet  werden. 
Der  Ofen,  von  dem  die  Skizzen  genommen  wurden,  befand  sich  im  Dorfe 
Knnkerai  ^),  welches  wie  alle  solche  Dörfer  in  diesem  Theile  Bengalens, 
ausschliesslich  von  Eisenhüttenleuten  bewohnt  wird  und  sich  von  den 
ackerbautreibenden  Dorfschaften  der  Umgegend  durch  Schmutz,  Armuth 
und  Elend  der  Bewohner  unterscheidet.  Die  Eisenhüttenleute  von  Orissa 
und  wie  es  scheint  von  ganz  Bengalen  bilden  eine  von  den  Ackerbauern 
verschiedene  Classe,  welche  in  der  That  zu  jenen  Stämmen  der  ursprüng- 
lichen Landesbewohner  gehört,  die  sich  unter  verschiedenen  Namen  in 
allen  hügligen  Gegenden- der  Halbinsel  finden  und  von  unseren  Ethnolo- 
gen als  die  entarteten  Ueberbleibsel  der  ursprünglichen  Tamul-Race  be- 
trachtet werden.  In  Orissa  giebt  es  mehrere  solche  Stämme  von  ver- 
schiedenen Bildungsgraden,    die   Eisen  Schmelzer  von   Talcheer   und  den 


*)  Vergl.  Mem.  Geol.  Surrey,  India,  Part.  I,  p.  60,  65  etc. 
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benachbarten  Districten  aber  gehören  zu  dem  ausgebreiteten  Stamme  der 
Kols,  Coles  oder  Kulis.  Sie  sind  noch  jetzt  in  gewissem  Maasse  Nomaden, 
da  sie  an  einem  Orte  nur  so  lange  bleiben,  als  in  der  Nachbarschaft  ge- 
nug Erz  und  Holz  vorhanden  ist.  Beginnt  dies  zu  fehlen  oder  ereignet 
sich  etwas ,  was  diesen  abergläubischen  Gemeinden  als  böses  Omen  e^ 
scheint,  wie  dies  oft  vorkommt,  so  siedeln  sie  sich  und  ihre  Habe  in 
einen  günstigeren  Platz  um  und  arbeiten  wie  zuvor  weiter.  Die  heftigen 
Regengüsse  und  die  aufschiessenden  Binsen  verwischen  bald  die  Spuren 
des  verlassenen  Dorfes  bis  auf  die  grossen  Schlackenhalden,  welche  fiir 
Jahrhunderte  als  Denkmäler  einer  auf  niederer  Stufe  stehen  gebliebenen 
Kunst  ausharren.  Solche  Schlackenhaufen  finden  sich  oft  in  binsenreicben 
Districten,  wo  seit  Menschengedenken  keine  Eisenindustrie  getrieben 
worden  ist. 

In  dem  durch  die  Skizzen  veranschaulichten  Ofen  sind  die  einzigen 
wesentlichen,  d.  h.  allen  Oefen  zu  Orissa  eigenen  Theile  der  cylindrische 
Schacht  und  das  Gebläse.  Der  geneigte  thöneme  Trog  zum  Aufgeben 
des  Materials  mit  seinen  Stützen  von  Holz  und  Bambus  findet  sich  nnr 
in  wenigen  anderen  Dörfern  wieder.  Der  Ofen  selbst  zeigt  die  roheste 
Bauart.  Er  wird  aus  einem  sehr  eisenschüssigen  Sandboden  der  Gegend 
hergestellt,  welcher  angefeuchtet,  durchgeknetet  und  gewöhnlich  dmch 
eine  Art  Skelett  von  Latten  aus  einem  biegsamen  Holz  unterstützt  wiri 
wie  dies  aus  den  Durchschnitten  Fig.  15  und  17  und  der  Ansicht  Flg.  16 
ersichtlich  ist.  Die  Form  schwankt  zwischen  der  eines  mehr  oder  weniger 

Fig.  15. 


Vertikaler  Durchschnitt  durch  die  Mitte  eines  Balges. 

kreisrunden  Cy linders  bis  zu  der  eines  ziemlich  spitzen  Kegels.  Di« 
Wände  sind  entweder  gleichförmig  stark  (etwa  3  Zoll)  oder  unten  etwtf 
stärker.  Die  Höhe  beträgt  im  Allgemeinen  3  Fuss,  der  mittlere  inner? 
Durchmesser  etwa  1  Fuss,  indessen  wechseln  alle  diese  Dimensionen  je 
lach  der  Kennt niss  des  Arbeiters  oder  wohl  noch  wahrscheinlicher  nach 
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der  jedesmaligen  örtlich  hergebrachten  Gewohnheit.     Am  unteren  Theil 
des  Ofens  befinden  sich  zwei  Oeffnnngen,  e\he  vorn,   etwa  1  Fuss  hoch 


Fig.  17. 


Fig.  Ifi. 


Vorderansicht. 


Verticaler  Durchschnitt  nach  a  6,  Fig.  19. 


und  etwas  geringer  in  Weite  als  der  innere  Ofenraum,  durch  welche, 
wenn  das  Schmelzen  einer  Charge  vollendet  ist,  die  erzeugte  Masse 
schwammigen  Eisens  herausgezogen  wird,  und  welche  während  des 
Schmelzens  wohl  verschmiert  ist,  nachdem  die  kleine  konische  Form 
am  Boden  derselben  eingesetzt  worden  war.  Diese  Form  ist  gewöhnlich 
aus  demselben  Material  wie  der  Ofen  angefertigt,  nämlich  aus  rothem 
thonigem  Sand,  welcher  mit  Hand  in  die  erforderliche  Gestalt  gebracht 
ist,  während  zuweilen  gar  keine  andere  Form  angewendet  wird,  als 
ein  Klumpen  feuchten  Thones,  mit  einem  Loche  darin,  in  welches  die 
Bambusdüsen ,  die  mit  den  Balgen  verbunden  sind ,  gesteckt  werden  0* 
Die  zweite  Oefihung  ist  kleiner  und  an  einer  Seite,  rechtwinklig  gegen 
die  erste  angebracht,  grösstentheils  unter  der  Oberfläche  des  Erdbodens, 
so  dass  sie  eine  Verbindung  zwischen  dem  inneren  Ofenboden  und 
einem  kleinen  Graben  bildet,  in  welchen  die  Schlacke  fliesst,  wie  man  in 
Fig.  17, 18  und  19  (a.  f  S.)  (6)  bemerkt.  Die  Schlacke  sickert  stetig  durch 
einen  kleinen  Haufen  Holzkohle  hindurch,  da  die  Ofensohle  etwas  gegen 
diese  Oefiiiung  geneigt  ist,  und  erstarrt  ausserhalb  des  Ofens  zu  blasigen 
Kuchen,  welche  gelegentlich  von  dem  Arbeiter  mit  einer  Zange  entfernt 
werden. 

Der  geneigte  Trog  auf  der  Rückseite  des  Ofens  wird,  wie  bereits 
oben  bemerkt,  nur  sehr  local  angewendet.  Er  ist  aus  demselben  Material 
Irie  der  Ofen  hergestellt,  welches  in  die  passende  Form  geknetet  und  durch 
eine  Lage  von  Bambuslatten  auf  einem  hölzernen  Rahmwerk  unterstützt 
wird.  Er  dient  zum  Aufhäufen  eines  Kohlenvorrathes,  welcher  nach  Be- 
darf in  den  Ofen  gebracht  wird. 


1)  Vergl.  p.  16  de«  Report  on  Goal  and  Iron  of  CiittacV. 
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Jalges  mit  einem  Holzknebel  versehen  ist,  um  sein  Heraus- 
verhindem,  während  das  andere  Ende  an  eine  gebogene,  fest 
leben  dem  Ofen  befestigte  Bambusstange  gebunden  ist.  Dies 
r  wirkt  als  Feder  und  zieht  den  Strick  und  folglich  die  Haut- 
des  Balges  so  hoch  als  möglich,  während  die  Luft  neben  dem 
ch  das  Loch  in  den  Hohlraum  tritt.  Ist  der  Balg  so  gefüllt, 
r  Arbeiter  seinen  Fuss  auf  die  Haut,  schliesst  dabei  mit  der 
Loch  in  deren  Mitte  und  presst  mit  dem  ganzen  Gewicht  sei- 
3  die  Haut  hinab  und  die  Luft  hinaus.  Letztere  nimmt  ihren 
ein  Bambusrohr,  welches  den  Balg  mit  der  Form  des  Ofens 
ung  setzt.  Zugleich  zieht  er  den  Bambusstock  an  derselben 
em  Arme  nieder.  Es  sind  nun  zwei  derartige  Balge  neben 
ifgestellt,  welche,  vermittelst  Bambusröhren  mit  derselben  Form 
ng  gesetzt,  die  Luft  beim  Drucke  des  einen  oder  des  anderen 
echselnd  und  ziemlich  ununterbrochen  in  den  Ofen  liefern  ^). 
benstehenden  Skizzen,  obwohl  hinsichtlich  der  Sauberkeit  der 
•  idealisirt,  geben  doch  die  richtigen  und  genauen  am  Original 
nen  Maasse.  Der  Eingeborene  sieht  freilich  viel  zu  verständig 
1  für  einen  wirklichen  Kuli  aus. 

e  Ofenart.  Die  zweite  Ofenart  wird  in  Central-Indien  und 
iwestlichen  Provinzen  benutzt,  wo  Industrie  aller  Art  weit 
ickelt  als  in  den  vorher  beschriebenen  Districten  ist. 
laben  sich  die  Eisenhüttenleute  in  Dörfer  vereinigt,  deren 
natürlich  nach  dem  Vorkommen  von  Erz  und  einem  für  die 
igung  geeigneten  Holze  richtet.  In  den  grösseren  Dörfern 
meist  eine  durchgeführte  Arbeitstheilung ;  Bergleute,  Köhler, 
ind  Schmiede  bilden  verschiedene  Classen.  Das  Eisen  wird 
i  zum  Verkauf  in  beträchtliche  Entfernungen  von  dem  Er- 
te  gesendet. 

^Schreibung  von  dieser  zweiten  sowohl  als  von  der  dritten 
i  nach  Beispielen  aus  Tendukera  gegeben,  welches  wahrschein- 
sste  Eisenhüttenstadt  Indiens  ist  und   50  bis  60  Schmelzöfen 

eite  Ofenart  nun  besteht  in  einem  Wall  von  gut  gebranntem 
elchem  sich  eine  oder  mehrere  (bis  drei),  in  passenden  Ent- 
ron einander  angelegte,  cylindrische  Schächte  befinden,  jeder 
18  Zoll  im  Durchmesser,  2V2  Fuss  tief,  am  Boden  mit  zwei 
an  gegenüberliegenden  Seiten  versehen. 

t  wie  Erz  und  Kohle  vorbereitet  und  der  Ofen  in  Betrieb  ge- 
weicht von  der  oben  beschriebenen  nicht  ab.  Ist  der  Ofen 
ble  gefüllt  und  das  Gebläse  angelassen,    so    wird  Erz    und 


Gebläseapparat  war  auch   von   Robert  Rose   in    the  Gleanings  of 
14,  Oütober  1831,  Caicutta,  abgebildet  und  zu  Amdeab  bei  Sambhalpur 
srden. 
UUorgie.    n.  32 
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aber  dem  Boden  sitzend,  erzeugt.  Erz  und  Holzkohle,  in  den  oblongen 
Oefen  auch  Holz  und  Holzkohle,  werden  nun  abwechselnd  aufgegeben 
und  das  Schmelzen  dauert  in  dieser  Weise  12  bis  16  Stunden.  Eine  be- 
trächtliche Menge  Schlacke  wird  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen,  indem  ein 
Elisenstab  durch  die  erwähnten  Löcher  in  der  Bodenplatte  in  den  inneren 
[Henraum  gestossen  wird.  Man  fangt  bei  dieser  Operation  mit  den  un- 
tersten (also  hintersten)  OefPnungen  an  und  geht  nach  und  nach  zu  den 
3ber8ten  (also  vordersten)  über.  Diejenigen,  aus  denen  die  Schlacke  ab- 
g^estoch^n  ist,  werden  wieder  mit  Thon  verschlossen,  wenn  das  sich  auf 
lem  Boden  ansammelnde  Eisen  dieselben  erreicht.  Wenn  die  Formen  ganz 
Fortgebrannt  sind,  was  der  Fall  ist,  wenn  das  Eisen  bis  zu  ihrem  Niveau  auf- 
D^tiegen  ist,  so  wird  das  Schmelzen  als  vollendet  angesehen  und  die  Boden- 
platte mit  einem  Eisenstab  entfernt,  worauf  die  Eisen-  und  Schlackenmasse 
äus  dem  Ofen  herunterfällt.  Der  Wolf  wiegt  meist  150  bis  180  Pfund  und 
ist  daher  zu  gross,  um  im  Ganzen  gehämmert  zu  werden.  Er  wird  des- 
halb mit  einem  scharfen  Setzeisen  (siedge)  eingehauen,  so  dass  er  sich 
nach  dem  Erkalten  in  vier  Stücke  zerbrechen  lässt.  Gewöhnlich  ist  es 
ein  Gemenge  von  Schmiedeisen  und  Stahl,  deren  Verhältniss  zu  einander 
mehr  von  der  Erzgattung  als  von  der  Leitung  des  Ofenganges  abhängen 
k>ll.  Uebrigens  aber  wendet  man,  wenn  absichtlich  Stahl  erzeugt  werden 
joll,  mehr  Holzkohlen  und  schwächeren  Wind  an.  Es  mag  hier  noch  er- 
«rähnt  werden,  dass  die  Stahltheile,  welche  auf  dem  Bruche  dasselbe 
ansehen  zeigen,  wie  der  aus  schwedischem  Eisen  dargestellte  Cement- 
itahl,  sorgfältig  ausgesucht  und  gesammelt,  in  einem  Holzkohlenfeuer 
rothglühend  gemacht  und  in  kleine  Stückchen  zerhauen  werden,  welche 
man  zu  Schneidewerkzeugen  etc.  verarbeitet.  Will  man  indessen  keinen 
Stahl,  sondern  nur  Eisen  erzeugen,  so  werden  die  sämmtlichen  Theile 
les  Wolfs  (die  Schirbeln)  in  Schweisshitze  gebracht  und  zu  Stäben  aus- 
gereckt, wodurch  sie  vollständig  jedes  stahlartige  Aussehen  verlieren. 
Zuweilen  bilden  sich  in  dem  Ofen  zum  grossen  Miss  vergnügen  desSchmel- 
Bers  auch  geringe  Mengen  Roheisen,  welche  sich  sehr  schwer  von  dem 
äbrigen  Eisen  trennen  lassen.  Man  giebt  in  diesem  Falle  der  zu  hohen 
Temperatur,  welche  der  Ofen  angenommen  hatte,  die  Schuld. 

Zu  dieser  dritten  Art  gehört  offenbar  auch  ein  von  Aikin  in  einem 
Ifanuscript  des  Majors  Franklin  geschilderter  Ofen,  dessen  ausführ- 
liche Beschreibung  die  nebenstehenden  Skizzen  überflüssig  machen 
dürften  ^). 

Fig.  22, 1  (a.  f.  S.)  ist  ein  Grundriss.  Ä  stellt  den  Ofen  dar,  welcher 
%ua  grossen  ungebrannten  Ziegeln  gebaut  und  mit  Thon  ausgesetzt  ist. 
B  ist  ein  3  Fuss  tiefer,  mit  einer  Rampe,  welche  der  Pfeil  andeutet, 
versehener  Graben  —  Fig.  22,  2  ist  eine  Vorderansicht,  Fig.  22,  3  ein 
rerticaler  Durchschnitt,  Fig.  22,  4  zeigt  die  obere  Ansicht  der  Form  (f), 


^)  IllQBtrations  of  Arts  and  Manufactures,    by   Arthur  Aikin,  London  1841, 
p.  289. 
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welche  ans  zwei  divergirenden  thönemen  Rohren,  die  in  einer  Masse  Ton 
getrocknetem  Thon  eingeformt  sind,  besteht.  H  ist  der  Bodenstein  aos 
Sandstein  oder  einer  anderen  harten  und  schwer  schmelzbaren  Gesteins- 
art; seine  Oberfläche  neigt  sich  nach  vorn.  C  ist  eine  thöneme  Platte« 
mit  zahlreichen  Durchbohrungen,  die  je  nach  dem  Ofengange  geöffnet 
bleiben  oder  geschlossen  werden.  W  stellt  einen  Thonkeil  dar,  am  dis 
Stechen  (die  Neigung,  dip)  der  Form  zu  stellen.  EE  sind  Platten  Ton 
gebranntem  Thon  oder  dicke  Ziegel,  welche  den  Baum  an  der  Vorder- 
wand ausfüllen,  welcher  neben  der  Form  offen  bleibt.  D  ist  eine  Masse 
aus  Kuhdünger  und   Häckf^el.    Jeder  Ofen  hat  zwei  Balgen,  welche  vor 


Fig.  22. 


der  Vorderwand  in  passender  Höhe 
über  dem  Erdboden  befestigt  sind. 
Die  Form  wird  an  ihrer  Stelle  durch 
eine  verticale  Stange  gehalten,  welche 
sie  mit  ihrer  unteren  Seite  herab- 
drückt,  während  ihr  oberes  Ende  in 
einen  Eisenring  gehakt  ist,  welcher 
zwischen  zwei  seitlichen  Pfosten  an- 
gebracht ist.  Die  Gresammthöhe  des 
Ofens  schwankt  zwischen  4^3  bis 
8V3  Fuss  und  sein  Durchmesser  ist 
im  weitesten  Theile  1  Fuss  bis  3  Fuss 
10  Zoll.  Wie^  man  sieht,  neigt  sich 
die  Rückwand  des  Ofens  bedeutend 
nach  vorn  und  dies  soll  eine  wesent- 
liche Bedingung  seiner  richtigen  Con- 
struction  sein. 
Alle  Schlacken  enthalten  runde  Eisenkörnerchen,  welche  durch  Pochen 
und  Waschen  wieder  gewonnen  und  an  Stelle  von  Bleischrot  benutit 
werden. 

Zwei  Schmelzmethoden,  welche  nicht  unwesentlich  von  den  bisher 
geschilderten  abweichen,  mögen  als  eine  Vervollständigung  des  Geschil- 
derten hier  ihren  Platz  finden.  Die  Mittheilung  über  die  erste  rührt  von 
Dr.  Hook  er,  welcher  eine  kurze  Bemerkung  über  das  Eisenschmelzen 
im  Nonkreem  -  Thal  der  Khasia- Berge  veröffentlicht  hat.  Das  En  i«t 
hiernach  Eisensand  (Magneteisen?),  welcher  in  einem  groben  röth- 
lichen,  aus  der  Zerstörung  eines  weichen,  in  der  Nähe  brechenden 
Granites  hervorgegangenen  Sande  zerstreut  vorkommt  und  durch  über- 
geleitetes Wasser  von  den  unhaltigen  Theilen  befreit  wird.  Das  Erz  muss 
sehr  reichlich  vorhanden  sein,  da  das  Land  überall  von  Waschgraben 
durchzogen  ist,  und  einige  grosse  Sümpfe  nur  für  diesen  Zweck  auf- 
gestaut sind.  Das  Schmelzen  wird  in  sehr  primitiv  angelegten  Holt- 
kohlenfeuern  vollführt,  die  ihren  Wind  aus  kolossalen,  doppelt  wirkenden 
Balgen  erhalten.  Diese  letzteren  werden  von  je  zwei  Personen  getreten, 
wie  es  Fig.  23  veranschaulicht.     Weder  Oefen  noch  Flussmittel  werden 
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bei  der  Reduction    angewandt.      Das    Feuer   wird    an  der    einen  Seite 
eines  aufrecht  gestellten,  einem  Grabmal  ähnlichen  Steines,  welcher  unten 

Fig.  23. 


Eisenfeuer  in  den  Kbasia-Bergen. 

mit  einem  kleinen  halbrunden  Loch  versehen  ist,  angezündet.  Mit  der 
kleinen  Oefinung  sind  durch  ein  gegabeltes  Bambusrohr  die  beiden 
schwebend  aufgehangenen  Balgen  verbunden.  Das  Erz  wird  zu  zwei- 
ÜEiustgrossen  Metallstücken  mit  runzliger  Oberfläche  Verblasen,  welche 
nachher  zerbrochen  werden,  um  ihre  Reinheit  beurtheilen  zu  können  *). 

Hätte  Hooker  nicht  diese  Beschreibung  seiner  Skizze  beigefügt, 
so  hätte  man  annehmen  können,  letztere  solle  nur  ein  Holzkohlenfeuer 
zum  Schweissen  des  Eisens  behufs  des  Ausschmiedens  in  andere  For- 
men darstellen.  Eine  nähere  Beschreibung  der  Balgen  wäre  auch  wohl 
interessant  gewesen.  Nach  der  Skizze  zu  urtheilen,  scheinen  sie  durch 
die  Füsse  allein  betrieben  zu  werden,  indem  während  der  eine  zusammen- 
gepresst  wird,    der  andere  sich  füllt  und  sich  so  ein  ununterbrochener 

^)  Himalayan  Journals.  London  1854.  2.  p.  310. 
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Lnfkstrom  erzeugt.  Die  niedliche  Inderin  (Fig.  23)  dürfte  wohl  nicht  Ter- 
fehlen  die  Theilnahme  des  Lesers  zu  erregen. 

Man  sollte  natürlich  vermuthen,  dass  diese  gierigen  Eisenwerke,  die 
gewöhnlich  jede  lebende  Pflanze  in  ihrer  Nachbarschaft  vemichten  und 
eine  prächtige  Landschaft  in  eine  grässliche  Einöde  verwandeln,  von  Dr. 
Hook  er,  dem  eifrigen  Botaniker,  mit  besonderem  Abscheu  betrachtet 
worden  wären,  aber  ganz  im  Gegentheil  wird  derselbe  sogar  poetisch,  indem 
er  die  Scene  wie  folgt  heschreibt:  Wenige  Hänser  waren  sichtbar,  aher 
der  aus  den  Thälem  aufwirbelnde  Rauch  verrieth  ihren  Versteck,  während 
der  Klang  der  Hämmer  aus  den  ferneren  Eisenhütten  von  aUen  Seiten 
eigenthümlich  musikalisch  und  reizend  erscholl;  er  traf  das  Ohr  wie 
Glocken  bei  bewegter  Luft,  jeder  Schlag  melodisch  and  harmonisch  mit 
den  anderen  stimmend.  Die  Einsamkeit  und  Schönheit  der.  Gregend  und 
die  Bilder,  welche  aufstiegen  bei  der  Musik  der  Hämmer,  hesänftigten 
unseren  von  den  Strapazen  der  Beise  ermüdeten  und  von  den  stets  an- 
gespannte Aufmerksamkeit  erfordernden  Studien  -erregten  Geist ;  und  als 
wir  für  einige  Zeit  ausruhten,  wanderten  unsere  Gedanken  zu  fernen 
Scenen,  welche  die  heimathlichen  Klänge  hervorzauberten"  ^).  Ob  die 
„süsse  Musik"  der  Hämmer  oder  der  Gedankengang,  welchen  sie  an- 
regten, den  Verfasser  zu  diesem  Ergüsse  angeregt  haben,  mag  schwer  n 
entscheiden  sein  ^), 

Eine  zweite  abweichende  Einrichtung,  bei  welcher  indessen  dieselben 
Gebläse  wie  bei  der  vorhergehenden  angewendet  zu  werden  scheinen  und 
die  auch  in  derselben  Gegend  3)  benutzt  wird,  ist  von  W.  Cracroft  be- 
schrieben ''). 

Man  hat  grosse  Basenhütten  gegen  25  Fuss  hoch  und  mit  einem 
ringsum  bis  zur  Erde  reichenden  Strohdach.  Das  Innere,  von  ovaler 
Form,  15  und  20  Fuss  in  den  Durchmessern,  ist  in  drei  Abtheilungen  ge- 
theilt,  deren  mittlere  der  Schmelzraum  ist.  Zwei  grosse  Doppelbalge, 
deren  Düsen  abwärts  gehen,  sind  an  der  einen  Seite  dieser  Abtbeilung 
aufgestellt;  auf  denselben  steht  ein  Mann,  mit  einem  Fuss  auf  jedem, 
seinen  Rücken  unterstützt  durch  zwei  Bretter.  In  seiner  linken  Hand 
hält  er  einen  Stecken,  welcher  am  Dach  aufgehängt  und  mit  zwei  an  den 
Balgen  befestigten  Stricken  nach  unten  zu  versehen  ist.  Die  Balge  wer 
den  sehr  schnell  durch  eine  schaukelnde  Bewegung  der  Lenden  und  die 
Gewalt  des  Beines  bewegt.  Die  Düsen  vereinigen  sich  zu  einer  Röhre, 
welche  unterhalb  des  P>dboden8    von    einer  Art  Windsammler  zu  dem 


')  Op.  cit.  2.  p.  295.  —  2)  Perey,  freilich  nur  an  die  lärmenden  Werke 
Englands  gewohnt,  scheint  einigermaassen  die  Möglichkeit  einer  Musik  der  Hämmer 
'/AI  bezweifeln,  wer  von  unseren  Lesern  indessen  an  stillem  Abend  diesen  Tönen 
von  den  Höhen  des  Siegerlandes  oder  in  den  Wäldern  Schlesiens  gelauscht  hat, 
wird  den  Gedankengang  des  Dr.  Hook  er  sehr  begreiflich  finden.  —  5)  In  dies« 
Quelle  Kasya-Berge  genannt.  —  *)  SmeJting  of  iron  in  the  Kasya-Hills;  Joamal 
of  the  Asiatic  Soc.  of  Bengal,  1S32,  1.  p.  150,  wobei  sich  eine  Radirung  voa 
Prinsep  nach  einer  Zeichnung  des  W.  Cracroft  befindet. 
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twa  4  Fuss  davon  angelegten  Ofenheerd  läuft,  lieber  dem  Heerde  ist 
in  mit  Eisenbändem  versehener  Rauchfang  von  Pfeifenthon  mit  2  Fuss 
nterem  Durchmesser  und  etwa  6  Fuss  Höhe  angebracht.  Die  untere 
[ündung  befindet  sich  an  der  von  den  Balgen  abliegenden  Seite  und  die 
Isse  ist  in  entgegengesetzter  Richtung  geneigt,  um  die  heisse  Luft  vom 
chmelzer  ab  und  nach  einer  Oeffnung  im  Dache  zu  führen.  Rechts  von 
em  Gebläse  und  in  gleicher  Höhe  mit  dem  obersten  Theil  des  Rauchfanges 
efindet  sich  ein  Trog,  welcher  feuchte  Holzkohle  und  Eisensand  enthält. 
\ei  jeder  Bewegung  seines  Körpers  greift  der  Arbeiter  mit  einem  langen 
iöffel  ein  Stück  Holzkohle  und  wirft  es  sammt  dem  anhängenden  Eisen- 
and  durch  die  Esse  des  Ofens.  Sobald  eine  Masse  geschmolzenen  oder 
»esser  erweichten  Eisens  sich  in  dem  Heerde  gebildet  hat,  wird  sie  mit 
langen  herausgeholt  und  mit  einem  schweren  hölzernen  Schlägel  auf  einem 
Trossen  als  Amboss  dienenden  Stein  bearbeitet.  Das  Eisen  wird  dann  in 
iesem  Zustande  in  die  Ebenen  hinabgesendet,  theils  zum  Verkauf,  theils 
um  Tausch.  Der  hierbei  benutzte  feuerfeste  Thon  soll  in  grosser  Menge 
Q  der  Nähe  eines  benachbarten  Kalksteinhügels  gewonnen  werden. 

Oekonomische  Resultate. 

Einige  wenige  zuverlässige  Angaben  über  das  Ausbringen  und  die 
hosten  der  Eisenerzeugung  und  Verarbeitung  in  Indien  durch  die  landes- 
iblichen  Methoden  dürften  von  Interesse  und  wphl  ganz  geeignet  sein, 
uropäische  Eisenhüttenleute  in  Erstaunen  zu  setzen.  In  Süd -Indien 
rurden  1844  Deule,  wie  sie  aus  den  Oefen  kommen,  im  Gewichte  von 
twa  10  Pfund  zu  2  Annas  oder  2^2  Sgr.  verkauft.  Bei  der  Weiterver- 
irbeitung  geben  indessen  die  besten  Deulo  nur  etwa  5V2  und  gewöhn- 
ich  nicht  über  2^4  Pfund.  Die  Kosten,  welche  das  Schmieden  der  rohen 
^uppen  zu  rohen  Stäben  mit  dem  Handhammer  verursacht,  lassen  sich 
luf  2  Rupees  oder  1  Thlr.  10  Sgr.  pro  Centner  der  ersteren  veranechla- 
fen,  so  dass  die  Kosten  des  Stabeisens  etwa  4  Rupees  oder  2  Thlr.  20  Sgr. 
)ro  Centner  betragen  mögen,  welches  zu  derselben  Zeit,  wo  diese  An- 
gaben veröflfentlicht  wurden,  weniger  war  als  der  Marktpreis  des  billig- 
ten englischen  Stabeisens  zu  Madras  ^). 

Für  einen  etwa  4  Fuss  hohen  Ofen  sind  vier  Arbeiter  erforderlich, 
jin  Meister  und  drei  Gehülfen,  welche  nur  3  Deule  in  12  Stunden  dar- 
t«llen.  Capitain  Campbell  giebt  an,  dass  er  in  ebenso  kleinen  Gebläse- 
'}fen  mit  zwei  Leuten  36  Pfund  rohes  oder  Kolbeneisen  in  derselben  Zeit 
ind  bei  einem  Aufwände  von  nur  der  Hälfte  der  Erz-  und  Holzkohlen- 
nenge erzeugen  könne*).      Derselbe  Autor  fügt  indessen  bei,  dass  das 


^)  Capitain  Campbell,  auf  dessen  Autorität  hin  diese  AnjB^aben  gemacht  wur- 
len,  verbesserte  die  Schätzung  später  auf  4V3  Rupees  oder  4  Thlr.  pro  Centner 
»tabeisen,  weil  er  nicht  hinlänglichen  Abgang  beim  Schmieden  angenommen  habe. 
—  3)  Appendix  to  the  Report  on  the  Government  Central-Museum  of  Madras, 
►.  14. 
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schlechteste  indische  Eisen,  welches  er  je  gesehen  habe,  so  gut  wie  das 
beste  englische  sei,  und  er  schiebt  die  Mängel  des  ersteren  allein  auf 
einen  stets  vorhandenen,  nicht  unbeträchtlichen  Gehalt  an  Stahl.  Auch 
auf  seinen  eigenen  Oefen  in  Süd-Indien,  welche  nach  Art  der  beschriebe- 
nen gebaut  waren,  wurde  ein  Eisen  erzeugt,  welches  unter  dem  Hammer 
zu  feinem  Nageleisen  von  Vio  Zoll  Stärke  ausgereckt  werden  konnte, 
ohne  Risse  zu  bekommen  und  sich  sechs-  bis  siebenmal  vorwärts  und 
rückwärts  biegen  Hess,  ohne  zu  brechen.  Es  Hess  sich  ohne  Brach  in 
bedeutendem  Grade  drehen  und  ein  ^/^  Zoll  breiter,  V4  Zoll  starker  Stab 
vertrug  ein  Umbiegen  um  180^  im  kalten  Zustande  und  ein  Hänunom, 
bis  beide  Stahltheile  dicht  aufeinander  lagen  und  der  Bugwinkel  dicht 
geschlossen  war,  ohne  mehr  als  eine  ganz  geringe  Trennung  zwischen 
den  Sehnen  zu  zeigen.  Das  von  den  Eingeborenen  fabricirte  Eisen  soll 
zuweilen  rothbrüchig  sein  und  Kant«nbrüche  bei  der  Bearbeitung  unter 
dem  Hammer  im  warmen  Zustande  erhalten,  doch  ist  solches  Eisen  nach 
Capitän  Campbell  nicht  gewöhnlich  ^). 

Zu  Amee  in  der  Präsidentschaft  Madras  wird  als  Erz  verwaschener 
Eisensand  gebraucht.  100  Pfund  geben  SSVa  Pfund  Kolben-Eisen.  Jedes 
Schmelzen  liefert  9,789  Pfund  ^).  Beim  Ausschmieden  erhält  man  von 
100  Pfund  Eolbeneisen  3 3^4  Pfund  Stabeisen,  folglich  aus  dem  En 
17Proc.3). 

In  Nord-Canara,  dem  nördlichsten  ZoÜamte  der  Präsidentschaft 
Madras,  ist  der  Durchschnittspreis  des  inländischen  Eolbeneisens  2  Rupees 
pro  Maund  von  72,58  Zollpfund  oder  1  Thlr.  26  Sgr.  pro  Zollcentner.  Es 
werden  etwa  2V2  Maunds  oder  181  Vj  Pfund  pro  Ofen  und  Schmelzen 
erhalten. 

In  dem  District  Malabar  der  Präsidentschaft  Madras  beträgt  die 
jährliche  Eisenproduction  etwa  9500  Centner.  Der  Verkaufspreis  des 
(Kolben-?)  Eisens  schwankt  zwischen  12  Aunas  und  1^/.^  Rupees  per 
Toolam  von  25,4  Pfund,  oder  rund  2  Thlr.  pro  Centner.  Der  Durch- 
schnittspreis der  Holzkohle,  welche  V4  bis  2  Meilen  weit  herkommt,  ist 
an  den  Oefen  IV2  Anna  per  59  Pfund  Eisen  oder  so  viel  als  ein  Mann 
im  Tage  erzeugen  kann.  Zu  1  Pfund  Eolbeneisen  gehören  6  Pfund  Holi- 
kohle  und  4  Pfund  Erz.     Beim  Schmieden   verliert  das  Eolbeneisen  bei- 


^)  Campbell,  Assistent  des  Survcyor- General,  in  Madras  ist  übrigens  in 
theoretischer  Beziehung  keinesfalls  Autorität,  denn  er  sagt  z.  B.  von  den  englischen 
Eisenerzen:  Ich  zweifle  nicht,  dass  sich  aus  englischem  Eisenstein  ausgezeichnetes 
Eisen  darstellen  lässt,  wenn  nur  das  Eisenoxyd  von  den  Verunreinigungen  dur«h 
Waschen  getrennt  wird. —  Appendix  to  Report  etc.,  p.  26.  —  *)  lOlbs.  12ozs.  IOV2 
dwts.  englisch. —  ')  Capitain  Brooke,  Report  on  tho  Government  Central-Museam, 
Madras,  by  Edward  Balfour,  Surgeon,  Madras  Army.  On  the  Iron  Ores,  the 
Manafactare  of  Iron  and  Steel,  and  the  Goals  of  the  Madras  Presidency.  Madras 
1855,  p.  24. 
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he  die  Hälfte  seines  Gewichtes.     Als  Nutzen  für  den  Schmelzer  kann 
in  Vj  Rupee  oder  10  Sgr.  pro  Centner  annehmen  ^). 


Ort. 

Kosten  des  Ofens  sunmt  Htttte. 

Arbeitskosten  pro  Monftt,  wechselnd 
nach  der  Grösse  des  Ofens. 

Talook. 

Bnpees. 

Preussisch. 

Bupees. 

Preussisoh. 

>rmen«ad.  . 

6 

3  Thlr.  10  Sgr. 

10  bis  SO 

6  Thlr.  20  Sgr.  bis  10  Thlr. 

nuuMl.  .  .  . 

6 

4  Thlr. 

20 

13  Thlr.  10  Sgr. 

■Uoowftiuuid 

17  bis  30 

11  TUr.  10  Sgr.  bis  20  Thbr. 

17  bis  52 

11  Thlr.  10  Sgr.  bis  46  Thlr.  20  Sgr. 

kSMl 

12   „  16 

8  Thlr.  bis  10  Thlr. 

52 

46  Thlr.  20  Sgr. 

34   „   48 

16  Thlr.  bis  32  Thlr. 

2V«»-28 

1  Thlr.  20  Sgr.  bis  18  Thlr.  20  Sgr. 

*  Dies  erscheint  sehr  wenig,  befindet  sich  aber  so  im  Original  angegeben. 

Im  District  Salem  der  Präsidentschaft  Madras  schwanken  die  Eo- 
!n  eines  Ofens  zwischen  4  Annas  oder  5  Sgr.  und  2  Rupees  oder 
Thlr.  10  Sgr.  bei  einem  Fassungsraum  von  I3V2  bis  16^4  Pfund.  Hier 
11  sich  der  Hauptsitz  der  Stahlproduction  befinden  ^). 

In  Yizagapatam,  einem  Eüstendistrict  der  Präsidentschaft  Madras, 
winnt  man  aus  100  Pfund  Erz  25  Pfund  Kolbeneisen.  1^4  Pfund 
»Ibeneisen  geben  1  Pfund  Stabeisen. 

Zu  Coimbatore,  im  Bezirk  (Talook)  Caroor  der  Präsidentschaft  Ma- 
318  (Süd -Indien),  sind  die  geringsten  Kosten  für  den  Bau  eines  Ofens 
gegeben,  nämlich  bei  4  Fuss  Höhe  und  1  Fuss  Durchmesser  nur  1  Anna 
Pice,  d.  h.  22 Yj  Pfennig!  Dabei  kann  ein  Mann  bei  dreitägiger  an- 
strengter  Arbeit  vier  Oefen  bauen.  Der  Arbeitslohn  für  vier  zu  einem 
en  gehörige  Arbeiter  beträgt  7  bis  8  Rupees  oder  4  Thlr.  20  Sgr. 
\  5  Thlr.  10  Sgr.  pro  Monat  s). 

Zu  Nagpore  im  Deccan  (Süd -Indien)  können  die  Oefen  nicht  im 
gen  arbeiten,  da  sie  sich  alle  unter  Bäumen  im  Freien  befinden.  Die 
sammtkosten  eines  Ofens  werden  nicht  über  1  Rupee  oder  20  Sgr. 
ranschlagt.  Zu  einem  Ofen  gehören  drei  Arbeiter.  Die  Ausgaben  he- 
lfen sich  pro  Tag 

für  Erz  V2  Anna  oder     T^/a  Pfennige 

„    Holzkohle     2        „         „      30 


Arbeitslohn  3 


45 


Zusammen  5V2  Annas  oder  82^2  Pfennige. 


1)  Rep.  a.  c.  H.  Conolly,   Collector,  Calicut,  June  24,   1854.    —  ^)  J.  M. 

lath,    Appendix    to   Report  on   the  Iron   Ores  etc.,   ante  cit.  p.  2.  Ans  dem 

imal  of  Asiatic  Society  5,  pp.  390  —  397.  —   »)  E.  C.  G.  Thomas,  Assistant 
llector.    Appendix  to  the  Report  etc.,  ante  cit. 
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Jeder  Ofen  erzengt  IV4  Mannd  oder  126  Pfund  Kolbeneisen,  wel- 
ches nach  dem  Schmieden  1  Mannd  oder  72  Pfand  Stabeisen  liefert 

In  ganz  Knmaon  und  Gurhwal,  in  der  Präsidentschaft  Bengalen 
(Nord  -  Hindostan),  ist  der  Durchschnittspreis  der  Holzkohle,  welche  im 
Umkreise  von  etwa  einer  Meile  vom  Walde  geliefert  wird,  3  Annas  oder 
45  Pfennige  für  30  Seers  oder  54  Pfund,  d.  h.  also  7  Sgr.  pro  Centner  i). 

Im  Gebiet  von  Eumaon  geben  930  Seers  oder  1674  Pfund  £n 
327  V2  Seers  oder  589  Va  Pfund  Kolben-  oder  Denleisen,  welche  wiedermn 
8IV4  Seers  oder  147  Pfund  verkäufliches  Stabeisen  liefern,  d.h.  also  100 
Centner  Erz  geben  8  V5  Centner  Stabeisen.  Hinsichtlich  des  Brennmaterial- 
Verbrauchs  erfordern  930  Seers  oder  1674  Pfund  Ens  340  Seers  oder 
612  Pfund,  um  die  3271/«  Seers  oder  589Vi  Pfund  Kolbeneisen  zu  er- 
zeugen, und  diese  letztere  Menge  8 1^/4  Seers  oder  147  Pfund  um  ver- 
käufliches Stabeisen  darzustellen,  mithin  kommen  auf  1  Grewichtseinheit 
fertigen  Eisens  8V6  Theile  Holzkohle  2). 

Die  neuesten  Nachricbten  über  die  Preise  der  indischen  Eisenwerke 
scheinen  die  von  Howard  Blackwell*),  dessen  bereits  Erwähnung  ge- 
than  wurde,  zu  sein;  sie  dürften  wohl  allen  Glauben  verdienen.  Biet- 
nach  ist  die  Stadt  Tendukera  im  Nerbudda-Thal,  wie  schon  oben  mit- 
getheilt,  ein  reiner  Eisenhüttenort.  Das  Erz  ist  ein  im  Kalke  vorkom- 
mender kalkiger  Glaskopf,  welcher  etwa  Y2  Meile  südlich  von  der  Stadt 
und  gegen  1  Meile  nördlich  von  dem  Ufer  des  Nerbudda  -  Flusses  bricht 
Die  Bergwerke  erstrecken  sich  über  einen  Raum  von  1200  bis  löOOFoss 
Länge  und  600  Fuss  Breite.  Das  Erz  wird  in  einer  Tiefe  von  30  bis 
40  Fuss  unter  der  Oberfläche  gewonnen,  aber  es  kommt  auch  in  grösseren 
oder  kleineren  Mengen  bis  zur  Oberfläche  hin  vor.  Die  Schächte  werden 
stets  von  Neuem  in  jedem  Sommer  abgeteuft,  weil  sie  im  Winter  durch 
den  Regen  wieder  zugewaschen  werden ;  und  das  ganze  Abbausystem  ist 
so  roh  und  so  unökonomisch  als  nur  denkbar.  —  Die  Holzkohle  wird 
von  den  Hügeln,  1  bis  2  Meilen  nördlich  von  der  Stadt  geholt.  Man 
benutzt  zu  ihrer  Erzeugung  jede  Art  Holz,  weiches  wie  hartes,  ohne 
Auswahl;  und  das  Gestrüpp,  aus  dem  es  genommen  wird,  haut  man  alle 
vier  Jahr.  Die  Holzkohle  wird  in  Körben  auf  Büfleln  nach  der  Stadt 
gebracht  und  3  V2  bis  3  Büff'eltrachten  zu  1  Rupee  oder  etwa  4  Sgr.  pro 
Centner  verkauft.  Sie  ist  von  sehr  schöner  Qualität  und  wiegt  11  bis  12 
engl.  Pfund  pro  1  Bushel  von  1,52  Cubikfuss  engl,  oder  15  bis  16  Pfund 
pro  preuss.  Scheffel  von  1,77  Cubikfuss  preuss.     Hiernach  ist  das  specif. 


^)  Report  on  the  Metalhferous  Deposits  of  Kumaon  and  Gurhwal  in  North- 
Western  India.  By  William  Jory  Henwood.  Calcutta,  1855,  p.  33.  —  ^)  Selce- 
tions  from  the  Records  of  Government.  North- Western  Provinces.  Published  by 
anthority.  Agra,  1853,  Part  13.  Iron  and  Copper  Mines  in  the  Knmaon  Division, 
l)y  J.  O'B.  Beckett.  Report  dat^d  Jan.  31.  1850,  pp.  67  et  seq.  —  ^)  Report  of 
the  Ezamination  of  the  Mineral  Districts  of  the  Nerbudda  Valley.  By  J.  H.  ^ 
Blaekwell,  Esq.,  Mineral  Viewer  for  Bombay.  Bombay,  printed  for  the  Go* 
1853. 
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wicht  dieser  Kohle  nur  0,141.  70  bis  80  Oefen  arbeiten  während  der 
lönen  Jahreszeit  und  produciren  ein  Eisen  von  ausgezeichneter  Be- 
Affenheit. 

Das  Eisen  wird  hier,  wie  übrigens  in  ganz  Indien,  in  zwei  Sorten 
theilt,  Eachch4  und  Pakka  genannt;  diese  Bezeichnungen  haben  in- 
ssen  in  den  verschiedenen  Districten  eine  verschiedene  Bedeutung.  Zu 
ndukera  besteht  das  Eachcha  -  Eisen  aus  kleinen  Kolben  verkäuflichen 
italls,  welche  in  den  Catalonischen  Feuern  sehr  ähnlichen  Oefen  her- 
stellt werden.  Es  wird  zu  gewöhnlichen  Zwecken  benutzt,  ist  aber  doch 
gut  als  das  Pakka-Eisen  von  Chandghur.  Das  Pacca-Eisen  von  Tendu- 
ra  dagegen  wird  in  einer  anderen  Art  Ofen  dargestellt,  aus  welchem  es 
eine  Sorte  Rohstahl  kommt.  Es  wird  in  Stücke  zerhauen,  wieder  er- 
zt  und  gehämmert,  wobei  es  seinen  stahlartigen  Charakter  verliert 
d  ein  Eisen  von  vorzüglicher  Qualität  giebt,  welches  zu  Gregenständen 
Q  grosser  Zähigkeit  und  Festigkeit  verarbeitet  wird.  Auch  wird  der 
hstahl  als  solcher  zu  Schneidewerkzeugen,  Hakenspitzen,  Bohrern  u.  s.  w. 
nutzt,  wobei  er  sich  gleichfalls  gut  bewährt.  Der  Preis  des  Eachchd 
iwankt  zu  Tendukera  zwischen  1  Thlr.  iVs  Sgr.  und  1  Thlr.  6  Sgr. 
)  Centner  und  der  des  Pakka -Eisens  zwischen  1  Thlr.  15  Sgr.  und 
rhlr.  24  Sgr.  pro  Centner. 

Man  mag  daher,  schreibt  ti.  Blackwell,  mit  Hecht  behaupten,  dass 
5r  auf  die  roheste  Art  ohne  maschinelle  Vorrichtungen  mit  Ausnahme 
r  Bälge  und  Hämmer  das  Eisen  billiger  dargestellt  werdan  kann,  als 
England  mit  allen  mechanischen  Hülfsmitteln,  welche  die  Arbeit  er- 
lebtem ').  Freilich  besteht  das  von  den  Hindus  erzeugte  Eisen  nur  aus 
IT  kleinen  Stäben. 

Die  Eisenerzeugung  zu  Tendukera  bildet  einen  augenfälligen  Gegen- 
z  zu  der  von  Chandghur,  wo  das  Eachcha  -  Eisen  eine  rohe  Masse 
II  Eisen  und  Schlacke  bildet,  welche  nur  nach  einer  zweiten  Bearbeitung 
rch  Schweissen  und  Hämmern  brauchbar  wird  und  dann  das  Pakka- 
jen  bildet,  welches  zu  4  Thlr.  5  Sgr.  pro  Centner  verkauft  wird.  Trotz 
»ses  hohen  Preises  steht  der  Arbeitslohn  nach  H.  Blackwell  hierselbst 
adriger  als  zu  Tendukera.  Der  Materialverbrauch  ist  in  den  beiden 
lannten  Districten  pro  Centner  Eisen  folgender: 


Eisenerz. 

Holzkohle. 

Centner 

Centner 

Chandghur  Pakka-Eisen     .     . 

.     .     7,09 

8,04 

Tendukera  Eachcha-Eisen 

.     .     3,08 

3,12 

Tendukera  Pakka-Eisen     .     . 

.     .     5,03 

5,11. 

In  den  Oefen  zu  Chandghur  wird  zum  Theil  Holz  als  Brennmaterial 
'braucht,  welches  in  dieser  Tabelle  auf  Holzkohlen  im  Yerhältniss  von 
Dentner  Holz  zu  1  Centner  Holzkohle  reducirt  worden  ist. 

1)  Op.  cit.  p.  14. 
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Der  grosse  Unterschied  in  den  Preisen  beider  Bezirke  wird  haapt- 
sÄchlich  der  Qualität  des  Erzes  zugeschrieben,  rührt  aber  wohl  iheilweifle 
auch  von  der  besseren  Beschaffenheit  derOefen  und  der  rationelleren  Art, 
in  welcher  die  Eisenerzeugung  in  Tendukera  im  Vergleich  mit  Chandgfanr 
getrieben  wird.  Hierzu  kommt  noch  die  zu  Tendukera  eingeführte  Thd- 
lung  der  Arbeit  in  Bergbau,  Köhlerei  und  Hfittenbetrieb.  Alles  Eisen 
wird  von  den  Producenten  durch  Banier  oder  Kaufleute  Terkaufi,  derra 
einige  einen  bedeutenden  Reichthum  besitzen.  Sie  versorgen  das  Land 
umher,  zuweilen  im  Umkreise  von  50  bis  60  Meilen  mit  allen  Sorten 
Eisenwaaren. 

Obschon,  bemerkt  H.  Black  well,  die  Quantität  an  Eisen,  welche 
zu  Tendukera  erzeugt  wird,  wahrscheinlich  grösser  ist,  als  die  in  irgend 
einer  anderen  Stadt  Indiens  producirte,  so  ist  sie  fast  lächerlich  klein  im 
Vergleich  mit  europäischen  Werken,  denn  sie  erreicht  nur  etwa  400  bia 
500  Centner  wöchentlich  durch  8  bis  9  Monate  im  Jahre,  da  in  der 
Regenzeit  wegen  der  Schwierigkeit,  Holzkohle  und  Erz  zu  erlangen,  die 
Oefen  kalt  liegen.  Uebrigons  machte  Capitain  Franklin  vor  einigen 
30  Jahren  zu  Tendukera  auf  inländischen  Oefen  so  viel  Eisen,  dass  er 
damit  eine  Hängebrücke  bauen  konnte. 

Hinsichtlich  der  Anlage  von  Eisenhütten  nach  europäischem  Muster 
im  Nerbudda-Thal,  wo  Erz,  Holz  und  Steinkohle  leicht  zu  erlangen  sind, 
sagt  Blackwell  am  Schlüsse  seines  Berichtes,  er  habe  keinen  Zweifel, 
dass  Eisen  dort  billiger  hergestellt,  als  von  England,  von  wo  die  Fracht 
allein  1  Thlr.  20  Sgr.  bis  2  Thlr.  pro  Centner  koste,  eingeführt  werden 
könne. 

Dies  wird  um  so  einleuchtender,  wenn  man  bedenkt,  dass  selbst  xu 
Tendukera,  trotz  der  dort  verhältnissmässig  vorgeschrittenen  Entwicklung 
der  Eisenindustrie,  noch  viele  Verbesserungen  leicht  eingeführt  werden 
könnten,  denn  nicht  nur  das  Schmelzen,  sondern  der  Bergbau  und  die 
Köhlerei  liegen  offenbar  noch  sehr  im  Argen,  so  dass,  selbst  wenn  der 
Hüttenprocess  der  Eingebornen  beibehalten  würde,  sich  doch  das  Eisen 
noch  bedeutend  billiger  als  bisher  herstellen  Hesse. 

2.    Eisenerzeugung  in  Burma  ^). 

Die  folgende  Beschreibung  ist  von  dem  früheren  Schüler  des  Ver- 
fassers, Herrn  W.  T.  Blanford,  bei  der  geologischen  Behörde  Indiens 
beschäftigt,  geliefert  worden. 

Eisen  wird  an  mehreren  Orten  von  Ober -Burma  erzeugt,  indessen 
kommt  die  grösste  Menge  von  der  Umgegend  der  Stadt  Puppa  (die  auch 
Paopa,  Poulepa  etc.  geschrieben  wird),  welche  etwa  6^/2  Meile  östlich  vom 


*)  Das  Innere  des  nordwestlichen  Hinter -Indiens,  auf  deutschen  Karten  ge- 
wöhnlich Birma  oder  Mranma  genannt,  während  Pegu  der  den  Engländern  ge- 
hörig« Küstenstrich  ist. 
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Flusse  Irawadi,  am  Fusse  eines  erloschenen  Yulcans  ^)  liegt.  Uebrigens 
finden  sich  auch  üeberreste  von  Oefen  in  der  britischen  Provinz  Pegu, 
bei  Prome  am  Irawadi,  von  denen  nicht  bekannt  ist,  ob  sie  überhaupt 
Boch  benutzt  werden. 

Der  Process  unterscheidet  sich  wesentlich  dadurch  von  allen  in 
Vorder  -  Indien  angewendeten  Methoden,  als  kein  künstlich  erzeugter 
Windstrom  benutzt  wird.  Der  Berichterstatter  sah  zwar  keinen  Ofen  in 
Thätigkeit,  hegt  aber  keinen  Zweifel,  dass  die' folgenden ,  ihm  von  Bur- 
mesischen Arbeitern  mitgetheilten  Angaben  in  allem  Wesentlichen  richtig 
seien.     Die  Zeichnungen  sind  von  seiner  eigenen  Hand. 

Das  Erz,  welches  bei  Puppa  benutzt  wird,  ist  ein  Brauneisenstein, 
welcher  in  kleinen  Concretionen  in  dem  Kiese,  der  das  Land  zum  grossen 
Theil  bedeckt,  gefunden  wird.  Diese  Concretionen  bestehen  meist  in 
einer  äusseiren  eisenreichen  Kruste  und  einem  Kern  von  sandigem  Thon. 
Sie  werden  in  haselnussgrosse  Stücke  zerschlagen  und  durch  Sieben  vom 
Sande  befreit.  Als  Brennmaterial  dient  Holzkohle  von  ausgezeichneter 
6escha£fenheit.  Der  Yerkohlungsprocess  scheint  besser  als  in.  irgend 
einem  Theile  Yorder-Indiens  zu  sein,  findet  sich  übrigens  ebenso  zu 
Thayet  Myo  in  Pegu.     Er  wird  folgendermaassen  geschildert: 

Die  besten  Monate  zur  Köhlerei  sind  Januar  und  Februar,  während 
die  gute  Jahreszeit  für  die  Eisenerzeugung  vom  Januar  bis  zum  Mai 
geht.  Im  Allgemeinen  beginnt  man  mit  der  Yerkohlung  des  Holzes.  Der 
Sommer  und  Herbst  wird  für  Ackerbau  verwendet.  Als  Kohlenholz 
werden  verschiedene  Baumarten,  besonders  aber  S41  (Shorea  rdbustä)  be- 
nutzt. Man  liebt  Stamme  von  12  bis  18  Zoll  Durchmesser,  verwirft  da- 
gegen schwächere  als  3-  bis  4zöllige.  Das  geschlagene  Holz  wird  in 
Haufen  von  12  Fuss  Quadrat  und  6  Fuss  Höhe  geschichtet,  deren  Seiten 
vertical  sind  und  von  Pfählen  gestützt  werden.  Sie  werden  mit  Erde 
bedeckt  und  nur  eine  Oeffnung  von  etwa  1  Fuss  Quadrat  wird  am  Fusse 
freigelassen,  welche  zwar  von  einer  Seite  zur  anderen  hindurchgeht,  aber 
nur  an  einem  Ende  offen  erhalten  wird.  An  dieser  Stelle  wird  der  Hau- 
fen mit  brennendem  Reisig  angezündet,  und  sobald  Rauch  sich  reichlich 
auf  der  anderen  Seite  der  Oeffnung  entwickelt,  wird  auch  diese  Oeffnung 
geschlossen  und  bleibt  so,  bis  der  Rauch  beinahe  aufgehört  hat;  dann 
wird  sie  wieder  geöffnet  und  einige  Holzkohle  gezogen.  Das  Feuer  greift 
von  Frischem  um  sich,  die  Oeffnung  wird  wieder  geschlossen,  nach  einiger 
Zeit  wieder  geöflfhet,  wenn  der  Rauch  abermals  nachgelassen  hat  und 
wiederum  Holzkohle  gezogen.  Diese  wechselnden  Manipulationen  wieder- 
holen sich  täglich  während  zwanzig  Tagen  bis  zu  einem  Monate.  So 
lange  brennt  ein  solcher  Haufen. 

Der  einzige  wesentliche  Einwurf,  meint  der  Yerfasser^),  bei  dieser 


')  19^  50'  nördlicher  Breite  und  95®  20'  östlicher  Länge  Green  wich.  —  2)  im 
Yergleich  zur  earopäischen  Köhlerei,  die  derselbe  wohl  nicht  kennen  mag,  sind 
der  Einwürfe  natürlich  gar  viele  zu  machen. 
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Methode  dürfte  die  Benatzung  tod  grünem  Höht  sein.  Es  ist  aaffailend, 
ein  80  gutes  Yerkohlongssystem  bei  einer  so  rohen  Methode  der  Eisen- 
erzeugung zu  finden. 

Es  wird  durchaus  kein  Zuschlag  benutzt  and  ebenso  wenig,  wie 
schon  erwähnt,  ein  künstlicher  Windstrom,  noch  nimmt  man  etwt  hä 
der  Wahl  des  Ortes  für  die  Erbauung  des  Ofens  besondere  Rücksicht  inf 
die  Herbeiführung  eines  natürlichen  Luftstromes,  da  die  Oefen  mit  ihren 
y orderwänden  oft  einander  gegenüberstehen.  Ein  steiler  Abhang  Bän- 
digen Thonbodens  von  10  oder  12  Fuss  Höhe  wird  fär  den  Ofen  ge- 
wählt, welcher,  einfach  aus  einem  Loche  besonderer  Form  bestehend,  in 
den  Boden  2  oder  3  Fuss  von  der  oberen  Kante  entfernt  angelegt  ist, 
während  die  Böschung  hier  zu  einer  yerticalen  Fläche  yerhauen  ist  Oft 
umgeben  auch  3  oder  4  Oefen  einen  kleinen  Schacht.  Sie  sind  etwa 
10  Fuss  tief  und  von  ungleichem  trapezoidalen  Querschnitt,  da  die  Breite 
der  Vorderwand  von  20  ^/j  Zoll  an  der  Gicht  auf  627«  Zoll  auf  dem  Bo- 
den, die  der  Rückwand  von  IIV4  auf  587«  Zoll  anwächst,  während  die 
Tiefe  (zwischen  Vorder-  und  Rückwand)  von  20V«  Zoll  an  der  Gicht  auf 
etwa  2  3  V2  Zoll  in  halber  Höhe  wächst  und  dann  schnell  bis  zu  IIV4Z0II 
am  Boden  abnimmt.  Die  nebenstehenden  Skizzen  und  Durchschnitte  and 
im  Maassstabe  von  1  :  40  nach  einer  Originalaufnahme  angefertigt  Ob- 
wohl im  Einzelnen  mancherlei  Abweichungen  vorkommen  mögen,  hab« 
doch  alle  Oefeh  im  Allgemeinen  dieselbe  Form. 

Die  Vorderwand  des  Ofens  wird  durch  kreuzweis  angebrachte  Holi- 
stücke  gehalten,  welche  ihrerseits  wieder  durch  zwei  starke  senkrechte 
Pfähle  gestützt  werden.  Der  untere  Tlieil  der  Vorderwand  ist  fort- 
genommen,  wie  dies  die  Durchschnitte  zeigen.  Die  so  gebildete  Oefiimng 
mündet  in  den  Ofen  mit  einer  Höhe  von  etwa  1  Fuss  und  in  der  ganzen 
Breite  des  inneren  Raumes,  und  dient  zum  Austragen  der  Schlacke  und 
des  fertigen  Eisens. 

Wenn  der  Ofen  im  Gange  ist,  so  wird  diese  Oeffnung  mit  feuchtem 
Thon  verschlossen,  in  welchen  etwa  zwanzig  kleine  Thonröhren  (Formen) 
eingelegt  sind.  Diese  Röhren  werden  über  runden  Holzstämmchen  aus 
feuchtem  Thon  geformt,  dann  in  Stücke  von  etwa  4  Zoll  Länge  geschnit- 
ten und  gebrannt.  Ihre  Durchmesser  betragen  etwa  2  Zoll.  Sie  werden 
in  einer  Linie  neben  einander  etwa  in  halber  Höhe  der  erwähnten  Oeff- 
nung  angebracht.  Ißt  der  Ofen  so  geschlossen,  so  wird  brennendes  Holx 
hineingeworfen  und  darauf  zwei  Schwingen  Holzkohle  von  je  25  Viss  ^) 
oder  78V4  Pfund  geschüttet,  dann  folgen  drei  kleine  Schwingen  Erz  von 
je  10  Viss  oder  317-2  P^und.  Hierauf  kommt  wieder  eine  Schwinge 
Holzkohlen,  dann  sechs  kleine  Schwingen  Erz,  noch  eine  Schwinge  Holx- 
kohlen,  abermals  drei  Schwingen  Erz  und  schliesslich  eine  fünfte  Schwinge 
Holzkohle. 


')  1  Vi»i  circa  3V2  Pfund  englisch. 
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Ißt  das  Ganze  gut  durchgebrannt  und  der  die  untere  Oefl&iung  fül- 
lende Thon  ganz  und  gar  getrocknet,  was  etwa  acht  oder  neun  Stunden 

Fig.  24. 


lach  Anfang  der  Fall  ist,  so  wird  der  den  Heerd  des  Ofens  bildende 
Sand  fortgekratzt  und  ein  Loch  von  circa  4  Zoll  Höhe  und  in  der  Breiter 
ies  Ofens  gemacht,  um  die  Schlacke  zu  entfernen.  Hierauf  schliesst  man 
lieses  Loch  wieder  und  öffnet  es  alle  halbe  Stunde  oder  wenn  nöthig 
läufiger,  bis  keine  Schlacke  mehr  erfolgt.  Nach  24  Stunden  ist  das 
Schmelzen  vollendet.  Jetzt  wird  der  Thon  aus  der  unteren  Ofenöfinung 
fl^anz  fortgebrochen  und  die  Eisenmasse  entfernt.  Sie  hat  die  Form  des 
Beerdes,  4  bis  5  Fuss  Länge,  aber  geringe  Breite,  wiegt  5  bis  30  Yiss, 
lurchschnittlich  aber  25  Yiss,  d.  h.  einige  80  Pfund.  Das  Eisen  ist  ausser- 
ordentlich unrein,  mit  Schlacke,  Stücken  unverbrannter  Kohle,  Sand  und 
verschiedenen  Unreinigkeiten  vermischt,  wird  aber  nichtsdestoweniger  in 
liesem  Zustande  für  6  bis  7  Rupees  ^)  pro  100  Viss  oder  120  bis  140  Sgr. 
iie  315  Pfund  verkauft.  Zu  Messern  u.  s.  w.  verarbeitet,'  zeigt  es  aus- 
s^ezeichnete  Eigenschaften. 

Drei  Arbeiter  bedienen  jeden  Ofen.  Dem  Ende  jeder  Charge  folgt 
logleich  eine  neue,  so  dass  gewöhnlich  alle  Tage  ein  Eisenstück  gewonnen 
wird.  Neben  dem  grossen  jedesmal  erzeugten  Deul  werden  noch  kleine 
uiregelmässige  Bruchstücke  von  Eisen  mit  der  Schlacke  zusammen  her- 
ausgebracht. 

3.    Eisenschmelzen  in  Borneo. 


Die  Eingebomen  von  Borneo,  diesem  merkwürdigen  und  prächtigen 
Eiilande,  haben  längst  den  Ruf  von  geschickten  Eisen-  und  Stahlarbei- 


^)  Besser  gesagt  6  bis  7  Silbertirkals,  welche  je  1  Rupee  gelten.  Es  giebt 
dämlich  in  dem  Gebiete  des  Königs  Ate  kein  geprägtes  Geld,  sondern  Silber  von 
reracbiedener  Feine  ist  das  Tauschmittel,  dessen  Werth  nach  dem  Gewichte  be- 
stimmt wird.  Auch  Blei,  welches  nach  dem  Gewichte  geschätzt  wird,  braucht 
man  für  kleinere  Geldgeschäfte.     (Vergl.  Yule's  Mission  to  the  Court  of  Ava.) 
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D,  dessen  Hub  4  Fuss  beträgt,  ist  nach  chinesischer  Weise  mit  Vogel- 
lem  gelidert.  lieber  jedem  Cylinder  befindet  sich  ein  mit  einem  Ende 
horizontaler  Richtung  befestigtes  Bambusrohr,  an  dessen  anderem  Ende 
I  langer  Stock  aufgehängt  ist.  In  einiger  Entfernung  von  diesem  letz- 
ten ist  die  Kolbenstange  mit  dem  Bambusrohr  verknüpft,  so  dass  jenes 
I  Feder  wirkend  den  Kolben  in  die  Höhe  zieht.  Zieht  man  den  auf- 
hängten Stock  nieder,  so  wird  der  Kolben  hinabgestossen ,  kurz  das 
»nze  arbeitet  etwa  wie  eine  gewöhnliche  Schwengelpumpe,  deren  Kolben 
»ts  wieder  durch  eine  kräftige  Feder  gehoben  wird.  In  einer  anderen 
Schreibung  wird  mitgetheilt,  dass  die  Kolbenstangen  mit  anderen  sehr 
Igen  Stangen  verbunden  werden,  an  welchen  Gewichte  befestigt  sind 
d  die  auf  den  Kreuzbalken  des  den  Ofen  bedeckenden  Daches  balan- 
en,  gerade  wie  bei  unseren  Ziehbrunnen  *). 

Der  Thon  wird  mit  Wasser  gemischt,  sorgsam  mit  Händen  und 
LBsen  durchgearbeitet  und  von  Steinen  und  anderen  fremden  Bestand- 
»ilen  gereinigt.  Dann  wird  er  in  eine  cylindrische  Form  aus  Rinde 
n  den  Dimensionen  des  Ofens  eingestampft,  während  durch  einen  höl- 
men  Kern  die  innere  Gestalt  des  letzteren  hergestellt  zu  werden  scheint. 
18  Ganze  wird  hierauf  sich  selbst  für  einen  Monat  oder  länger  über- 
Igen,  um  gut  auszutrocknen.  Ist  es  hinlänglich  trocken,  so  wird  die 
ndenform  entfernt  und  der  Ofen  mit  Bambusbändem  umgeben.  Vor 
m  Gebrauch  erhitzt  man  ihn  allmälig. 

Das  Erz  wird  vor  seiner  Benutzung  zum  Schmelzen  mit  Holz  in 
iufen  geschichtet  und  einen  Tag  lang  geröstet,  worauf  es  in  nussgrosse 
äcke  zerbrochen,  mit  der  zehnfachen  Menge  Holzkohlen  dem  Maasse 
ch  gemengt  und  in  diesem  Zustande  aufgegeben  wird.  Sobald  der 
en  zu  zwei  Dritteln  mit  Holzkohle  gefüllt  ist,  wird  das  Gemenge  von 
•8  und  Holzkohlen  in  solcher  Menge  aufgegeben,  dass  es  einen  kegel- 
rmigen  Haufen  über  der  Ofengicht  bildet.  Das  Gebläse  wird  dann  mit 
I  Hüben  pro  Minute  angelassen.  Die  Schlacke  sticht  man  von  20  zu 
I  Minuten  ab,  und  während  jedes  solchen  5  Minuten  dauernden  Ab- 
ches  wird  nach  den  Angaben  der  Windstrom  unterbrochen.  Gegen 
ide  der  Operation  steigert  man  den  Wind.  Es  resultirt  schliesslich  ein 
senklumpen  von  etwa  90  Pfund  2).  Derselbe  wird  am  Boden  des  Ofens 
rmittelst  hölzerner  Zangen  herausgeholt,  an  einen  mit  feiner  Schlacke 
»erstreuten  Platz  gebracht  und  dort  mit  hölzernen,  beinahe  parallele- 
pediflchen  Schlägeln  bearbeitet.  An  einem  solchen  Deule  arbeiten  vier 
uin  einen  Tag  lang ;  sein  Handelswerth  ist  2  Florins  (d.  h.  also  1  Thlr. 
Sgr.).  Er  enthält  noch  viel  mechanisch  eingemengte  Schlacke  und  wird 
sehn  Schirbeln  zertheilt,  welche  wiederholentlich  rothglühend  gemacht 
id  ansgehämmert  werden,  ehe  sie  hinlänglich  rein  sind,   um  sich  zum 


*)  The  Kayans  of  the  North- West  of  Borneo.    By  Robert  Burns.    Journal 
tfae  ladian  Archipelago  and  EasternAsia;  Singapore  3.  1849.  p.  151. —  ^  100  Ibs. 
oird.  englisch. 
P«rey,  Httallargi«.    II.  33 


514  Schmiedbares  Eisen  aus  Erz. 

AuBSchmiedcn  in  SchwertkÜDgen  zu  eignen;  der  (jewicfatsTerlast  betrigt 
hierbei  ein  Drittel. 

Aus  dieser  letzten  Angabe  möchte  man  schliessen  dürfen,  dasB  das 
Product  Stahl,  oder  wenigstens  eine  Mischung  Ton  Stahl  und  Schmied- 
eisen  ist.  Es  sind  in  der  vorangegangenen  Schilderung  viele  von  Schwa- 
ner  mitgeiheilte  Einzelnheiten  ausgelassen,  theils  weil  sie  anTerst&ndlich, 
theils  weil  sie  im  Wesentlichen  übereinstimmend  mit  der  in  Indien  ge- 
bräuchlichen Methode  sind.  In  dem  S.  513  citirten  Aufsatze  Ton  Burns 
wird  angegeben,  dass  verschiedene  Sorten  Holz  gebraucht  werden,  um  ent- 
weder hartes  oder  weiches  Eisen  darzustellen.  Es  scheint  hiermit  wobl  die 
Anwendung  leichterer  oder  dichterer  Kohle  gemeint  zu  sein,  welche  ans 
weichem  oder  hartem  (leichtem  oder  schwerem)  Holz  erzeugt  ist,  um  ein 
mehr  oder  weniger  stahlartiges  Eisen,  nach  dem  beabsichtigten  Zwecke, 
zu  erzeugen.     Aehnliches  findet  man  beim  catalonischen  Process  wieder. 


n.    Afrika. 
1.    Eisenerzeugung  im  Innern  Afrikas. 

Die  Eingebornen  des  Innern  von  Afrika  scheinen  eine  bedeutende 
Geschicklichkeit  in  der  Eisen-Erzeugung  und  Verarbeitung  auf  unmittel- 
barem Wege  aus  den  Erzen  zu  besitzen.  Wir  haben  einige  Nachrichten 
darüber  von  den  berühmten  Afrika-Reisenden,  dem  unglücklichen  Mango 
Park*)  und  dem  glücklicheren  Barth*).  Mungo  Park  berichtet  Fol- 
gendes :  Die  au  der  Küste  wohnenden  Neger  werden  billig  mit  Eisen 
von  europäischen  Händlern  versorgt,  ohne  dass  sie  jemals  versucht  bit- 
ten, diesen  Artikel  selbst  darzustellen;  aber  im  Binnenlande  erzengen  die 
Eingebomen  dies  nützliche  Metall  in  so  grossen  Quantitäten,  dass  sie 
sich  nicht  nur  selbst  mit  allen  nothigen  Waffen  und  Instrumenten  ver 
sehen,  sondern  sogar  damit  Handel  in  die  benachbarten  Staaten  treiben. 
Während  meiner  Anwesenheit  zu  Eamalia  befand  sich  ein  Eisenofen  in 
kurzer  Entfernung  von  meiner  Wohnung  und  die  Eigenthümer  und  Ar- 
beiter machten  kein  Gehcimniss  aus  der  Art  und  Weise  der  Operationen, 
sondern  gestatteten  mir,  den  Ofen  zu  prüfen  und  ihnen  beim  Eisenstein- 
brechen zu  helfen. 

Der  Ofen  war  ein  runder  Thurm  aus  Thon,  etwa  10  Fuss  hoch  nnd 
3  Fuss  im  Durchmesser,  an  zwei  Stellen  mit  Weidenruthen  umgeben,  nm 
ein  Zerreissen  und  Zerfallen  des  Thons  durch  die  Hitze  zu  verhindern. 
Rund  um  den  unteren  Theil  im  Niveau  des  Erdbodens,  aber  höher  ab 
der  etwas  concave  Boden  des  Ofens,  befanden  sich  sieben  Oeffnungen,  in 


*)  Travels  in  the  Interior  Districts  of  Africa,  by  Mungo  Park,  Sargeon. 
London  1799.  —  ^)  Reisen  und  Entdeckungen  in  Nord-  und  Central  -  Afrika  ia 
den  Jahren  1849  bis  1855,  von  Dr.  Heinrich  Barth. 
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deren  jede  drei  Thonröhren  gelegt  und  ringsum  derartig  verklebt  waren, 
dass  nur  durch  ihre  Oeflfnungen  Luft  in  den  Ofen  gelangen  konnte  und 
Termittelst  Oeflfnens  oder  Schliessens  derselben  der  Ofenbetrieb  regulirt 
werden  konnte.     Diese  Röhren  waren  aus  einer  Mischung  von  Thon  und 
Gras  um  einen  glatten  Holzkern  geformt,  welcher,  sobald  die  Masse  zu 
erharten  anfing,  herausgezogen  wurde,  worauf  die  Röhre   an   der  Sonne 
vollends  trocknete.    Der  Eisenstein,  den  ich  sah,  war  sehr  schwer,  von 
matter  rother  Farbe,   mit  graulichen  Flecken;   er  wurde  zu  Stücken  von 
Hähnereigrösse  zerbrochen.     Zuerst  wurde  ein  Bündel  trocknen  Holzes 
in   den   Ofen  gesteckt  und   dieses   mit   einer  beträchtlichen  Menge  Holz- 
kohle beschüttet,  welche  fertig  gebrannt  aus  den  Wäldern  kam.     Hierauf 
kam  eine  Lage  Eisenstein,  dann  eine  zweite  Lage  Holzkohle  und  so  fort, 
bis  der  Ofen   ganz  voll  war.     Das  Feuer  wurde  durch  eine  der  Röhren 
angezündet  und  für  einige  Zeit  mit  Bälgen  von  Geishaut  angefacht.     Zu 
Anfang  ging  die  Operation  sehr  langsam  vorwärts,  und  erst  nach  mehreren 
Stunden   erschien  die  Flamme  an   der  Gicht;  aber  hierauf  brannte  das 
Feuer  mit  grosser  Heftigkeit  die  ganze  erste  Nacht,  während  welcher  die 
Arbeiter  hin   und  wieder  frische   Holzkohle  aufwarfen.      Am   folgenden 
Tage  war   das  Feuer  nicht   so  heftig  und  in  der  zweiten  Nacht  wurden 
einige  der  Röhren   herausgezogen,    um   der   Luft  freien  Zutritt  in  den 
Ofen  zu  gestatten;   indessen   war  die  Hitze  noch   immer   sehr  hoch  und 
eine  bläuliche  Flamme  erhob  sich  einige  Fuss  über  die  Gicht  des  Ofens. 
Am  dritten  Tage  seit  Anfang  des  Betriebes  wurden  alle  Röhren  heraus- 
genommen,  deren  Enden  zum  Theil  von  der  Hitze  verglast  waren;  aber 
das  Metall  wurde  erst  nach  einigen  Tagen,  nachdem  das  Ganze  vollständig 
kalt  geworden  war,   entfernt.     Nun   wurde  nämlich   ein  Theil  des  Ofens 
niedergerissen  und  das  Eisen  zeigte  sich  in  der  Form  einer  grossen,  un- 
regelmässigen Masse,    an    welcher  Holzkohlenstücke  anhingen.     Es  war 
klingend  und  wenn   irgend  ein  Theil  losgebrochen  wurde,   so   zeigte  er 
ein  kömiges  Aussehen,  wie  gebrochener  Stahl.     Der  Eigenthümer  theilte 
mir  mit,  dass  viele  Theile  dieses  Deuls  unbrauchbar  wären;  indessen  fand 
sich  genug  gutes  Eisen,  um  ihn  für  seine  Mühe  zu  bezahlen.     Dies  Eisen 
oder  vielmehr  der  Stahl  wird  zu  verschiedenen  Instrumenten  ausgeschmie- 
det,  wobei  es  wiederholentlich  im  Schmiedfeuer  erhitzt  wird.    Den  Wind 
hierzu  liefert  ein  Paar   Doppelbalgen   von    sehr   einfacher   Construction, 
welche    aus  Geishaut    hergestellt  sind   und  deren  Blaseröhren  sich  ver- 
einigen, ehe  sie  in  das  Feuer  münden,  in  Folge  dessen  sie  einen  bestän- 
digen und  sehr   gleichmässigen  Luftstrom  liefern.      Der  Hammer,    die 
Zange  und  der  Amboss  sind  sämmtlich  sehr  einfach,  aber  das  Product 
(welches  vorzüglich  in  Messern  und  Scheeren  besteht)  ist  nicht  zu  tadeln. 
Das  Eisen  ist  übrigens  hart  und  spröde  und  erfordert  viel  Arbeit,  bevor 
es  seinem  Endzwecke  entspricht  ^). 


^)  Travels  in  the  Interior  Districts  of  Africa.     By  Mungo  Park,   Sargeon. 
London,  1799,  p.  283  bis  285. 
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Tnteressant  ist  eine  von  Dr.Livingstone  mitgetheilte  Thatsache, dass 
68  in  Angola,  am  Zusammenflusse  des  Luinha  und  Lucalla,  ein  Eisen- 
rk  nach  europäischem  Muster  errichtet  worden  war:  Dort  standen, 
treibt  er,  die  starken  und  massiven  Ruinen  einer  1768  auf  Befehl  des 
kannten  Marquis  von  Pombal  erbauten-  Eisengiesserei.  Die  ganzen 
bäude  waren  aus  Stein  aufgeführt  worden,  der  mit  Oel  und  Kalk  ver- 
;tet  ward.  Das  Wehr  für  die  Wasserkraft  war  aus  demselben  Material 
Fuss  hoch  hergestellt  worden.  Aber  letzteres  wurde  von  einer  Fluth 
rehbrochen  und  starke  Blöcke  von  vielen  Ellen  Länge  wurden  strom- 
wärts  geführt,  ein  gutes  Beispiel  für  die  tragende  Kraft  des  Was- 
•s.  Es  deutete  Nichts  auf  ungesundes  Klima,  aber  acht  spanische 
d  schwedische  Arbeiter,  welche  zu  dem  Zwecke  dorthin  gebracht  waren, 
i  den  Eingebornen  die  Kunst  des  Schmelzens  beizubringen,  fielen  bald 
;  Opfer  von  Krankheit  und  Ausschweifungen.  So  wm-de  der  Versuch 
B  Marquis,  die  Art  der  Eisendarstellung  zu  verbessern,  vereitelt.  In- 
Bsen  ist  auch  Arbeit  und  Lebensunterhalt  dort  so  billig,  und  fast  jede 
liebige  Leistung  kann  mit  so  geringen  Kosten  ausgeführt  werden,  dass 
stspielige  Anlagen  ganz  überflüssig  erscheinen.  Ein  Theil  der  ein- 
bomen  Bergleute  und  Schmiede  wird  noch  heutigen  Tags  von  der  Re- 
2rung  beschäftigt  und  producirt  aus  dem  reichen  schwarzen  Magnet- 
«nerz  für  letztere  monatlich  480  bis  500  Stück  guten  Schmiedeisens. 
)  werden  mit  der  Ueberlassung  von  einigen  Tausenden  eines  kleinen, 
eußu  genannten  Süsswasser- Fisches,  einem  Theil  einer  den  Fischern 
B  Coanza  auferlegten  Steuer,  bezahlt.  Dieser  Fisch  wird  in  dem 
üde  so  gern  gegessen,  dass  die,  welche  ihn  nicht  selber  verzehren 
tllen,  ihn  leicht  in  Geld  umsetzen  können.  So  hat  z.  B.  der  Comman- 
nt  des  Massangano  -  Districts  das  Recht  auf  ein  Gericht  von  300 
Beben  an  jedem  Morgen,  als  einen  Theil  seines  Gehalts  ^). 

Diese  sonderbare  Art  der  Bezahlung  würde  schwerlich  unseren  Fri- 
lem  und  Puddlern,  die  an  etwas  mehr  Substanzielles  gewöhnt  sind, 
bßt  wenn  sie  sich  in  dem  glühenden  Klima  Afrikas  befanden,  sonder- 
h  behagen. 

2.     Eisenerzeugung  in  Madagaskar. 

Die  auf  der  Insel  Madagaskar  befolgte  Methode  der  directen  Eisen- 
seugung  ist  entschieden  zu  einer  bedeutenden  Entwicklung  gekommen, 
e  hier  mitgetheilten  Notizen  sind  aus  dem  Werke  des  bekannten  eifri- 
n  Missionärs  William  Ell is,  dem  Autor  der  „Polynesian  Researches" '). 
senerz  kommt  in  reichlichen  Mengen  und  von  ausgezeichneter  Beschaf- 
iheit  in  den  Central-Provinzen  in  der  Nähe  der  Hauptstadt  vor;   einer 

1)  Migsionary  Travels  and  Researches  in  South-Afrika.  By  David  Living- 
»ne  etc.  London  1857,  p.  402.  —  ^)  Three  Visits  to  Madagascar  during  the 
•ars  1853,  1854—1856,  by  the  Rcv.  William  VAWs,  London:  John  Murray, 
58,  p.  264. 
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m.    Europa. 

Die  Methode  der  Schmiedeisendarstellung  aus  Erzen  war  in  Europa 
n  früheren  Zeiten  ebenso  allgemein,  wie  sie  es  jetzt  noch  in  weniger 
dvilisirten  Ländern  ist,  aber  sie  ist  besonders  seit  der  letzten  Hälfte  des 
rorigen  Jahrhunderts  ^)  so  sehr  durch  den  mittelbaren  Process  verdrängt 
rorden,  dass  sie  nur  noch  in  sehr  wenigen  holzreichen  Gegenden  be- 
liehen geblieben  ist.  Obwohl  4aber  die  Beschreibung  der  hierzu  benutz- 
en Apparate  und  Werkzeuge  nur  ein  geringes  praktisches  Interesse  für 
lie  Jetztzeit  bietet,  so  ist  doch  die  Darstellung  des  Processes  selbst  fär 
lie  weitere  Entwicklung  der  Theorie  der  Eisenerzeugung  im  Allgemeinen 
lotb wendig.  Man  bezeichnet  die  Arbeit,  durch  welche  unmittelbar  aus 
len  Eisenerzen  Schmiedeisen  dargestellt  wird,  bekanntlich  als  Renn- 
irbeit;  wird  die  Rennarbeit  in  Heerden  ausgeführt,  so  bezeichnet  man 
ie  als  Luppen  frischarbeit,  benutzt  man  dagegen  Schachtöfen  dazu, 
o  nennt  man  sie  Stückofenwirthschaft. 


1.     Die  LuppeDfirischarbeit* 

a.    Die  catalonische  Luppenfrischarbeit  (Catalan  Process). 

Die  catalonische  Luppenfrischarbeit  hat  ihren  Namen  von  der  Pro- 
inz  Catalonia  im  nördlichen  Spanien,  wo  sie  wahrscheinlicher  Weise 
uerst  von  den  Ländern  West-Europas  eingeführt  worden  ist.  Eine  den 
[eerd  sammt  Zubehör  enthaltende  Hütte  nennt  man  catalonisches  Feuer 
forge  Catalane,  franz.,  Catalan  forge^  engl.).  Die  Literatur  über  diesen 
re^enstand  ist  sehr  reich,  das  Folgende  ist  aber  hauptsächlich  aus  den 
orzüglichen  Abhandlungen  von  Richard  und  Fran^ois*)  geschöpft. 
lis  zur  neuesten  Zeit  wurde  die  Luppenfrischarbeit  in  nicht  unbedeuten- 
em  Maassstabe  im  südlichen  Frankreich,  besonders  im  Departement 
xiege,  welches  von  Catalonien  durch  die  Pyrenäen  getrennt  ist,,  ausge- 
ihrt.  Jetzt  aber  ist  die  Zahl  der  Feuer  sehr  gesunken ,  und  die  ^amt- 
che  Statistik  von  1858  ^)  giebt  nur  noch  88  an,  von  denen  nicht  ein- 
lal  angedeutet  wird,  ob  sie  wirklich  im  Botrieb  sind.  Hiervon  kommt 
ber  die  Hälfte,  nämlich  45,  auf  die  Provinz  Ariege,  24  auf  die  Provinz 
yr^nees  -  Orientales ,   9  auf  Aude,  4  auf  Haute  -  Garonne ,  3  auf  Basses- 


')  1798  verliess  man  die  Rennarbeit  in  Schlesien,  in  der  Mitte  des  18.  Jahr- 
inderU  am  Harze  (Kerl,  Hüttenk.  III,  206).  —  ^)  Etudes  sur  Part  d'extraire 
imMiatement  le  fer  de  ses  minerais  sans  convertir  le  metal  en  fönte.  Par  T. 
icfaard.  4to.  pp.  370,  mit  Folio- Atlas  von  9  lithographirten  Tafeln.  Paris  1838. 
echerches  sur  le  gisement  et  le  traltement  dircct  des  minerais  de  fer  dans  les 
fren^ea,  particnliörement  dans  TAri^gc.  Par  M.  Jules  Frangois.  4to.  pp.  404,  mit 
tias  von  10  Kupfertafeln.    Paris  1843.  —  ^)  Resume  des  travaux  etc. 
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achtete  Dinge  oft  von  ungeheurem  Einfluss  für  den  Hüttenbetrieb  sein 
nnen,  und  eine  Thatsache,  aus  der  man  die  Lehre  ziehen  sollte,  nichts 
ne  vorherige  Prüfung,  auch  wenn  es  eine  Kleinigkeit  zu  sein  scheint, 
verwerfen. 

Zusammensetzung  des  Erzes.  Wendet  man  Brauneisenerz  von 
ilmiger  und  poröser  Beschaffenheit  an,  so  kann  es  unvorbereitet  in 
D  Heerd  gelangen,  wogegen  Spatheisenstein  oder  an  kohlensaurem  Kalk 
che  Erze  sowie  dichte  Brauneisensteine  einer  vorbereitenden  Röstung 
dürfen  und  wasserfreie  Oxyde  und  kieselreiche  Eisenerze  durch  Er- 
;ziing  zur  Rothgluth,  Ahschrecken  in  Wasser  und  Inonatelanges  Yer- 
ttem  an  der  Luft  aufgelockert  werden  müssen.  Nach  Richard  ist 
les  Erz  geeig-net,  welches  gegen  ÖOProc  Eisen  enthält,  frei  von  schäd- 
hen  Bestandtheilen  ist,  in  Stücken  vorkommt  und  porös  ist,  oder  durch 
»stung  in  diesen  Zustand  ühergeführt  werden  kann.  Aher  am  geeig- 
tsten  ist  immer  Brauneisenstein.  Als  Beispiele  von  gut  für  den  Pro- 
18  geeigneten  Erzen  mögen  folgende  Analysen  dienen: 

1.  2.                    3. 

Eiaenoxyd 62,474  65,50  64,00 

Manganoxyd 6,213  3,00                  6,20 

Kalk 2,790  5,00                  3,50 

Magnesia 0,545  0,45                  0,80 

Thonerde     ......  1,014  1,30                  1,20 

Kieselsäure 14,715  11,40  10,50 

Wasser 12,112  Rost-   1   ,^^^  ,... 

Verlust 0,137  verlust)   "»^"  ^**^" 

100,000  99,85  100,70 

Eisen,  Procent   ....    43,752  45,87  44,82 

Nr.  1.  Analysirt  von  Richard^).  Die  mittlere  Zusammensetzung  der  ge- 
hnlicben  Charge  von  12  Quintais  (487  Kilogrm.)  Erz,  in  Stucken  und  Erzklein 
taiade)^  in  den  Jahren  1833,  1834,  1835.  Nr.  2,  3.  Nach  Fran^ois^).  Nr.  2. 
Ulere  Zusammensetzung  aus  zwei  Analysen  der  Erzgattirung  von  den  Feuern 
Vicdesso«,  Niaux,  Lacour  und  Mas-d'Azil  1841.  Nr.  3  do.,  1842.  Nach  Fran- 
s  geben  diese  Erze  in  einigen  Anlagen  bis  zu  32,78  Proc.  und  wurden  als  gut 
seichnety  obwohl  der  Eisenabgang  bis  zu  12  und  13  Proc.  stieg. 

Die  Röstung  wird  in  einfachen  Oefen  von  quadratischem,  kreisrun- 
m  oder  ovalem  Querschnitt  ausgeführt,  welche  1,7  bis  2,3  Meter  Höhe, 
biB  2,5  Meter  inneren  Durchmesser  haben  und  300  bis  400  Quintais 
DO  bis  800  Centner)  Erz,  welches  mit  Holz  abwechselnd  aufgegeben 
rd,  Aissen;  die  Temperatur  darf  nie  bis  zur  anfangenden  Schmelzung 
Bigen,  weil  dies  dem  Zwecke  der  Auflockerung  entgegen  wirken  würde. 

Der  Heerd.  Der  Heerd  besteht  aus  einer  im  Grundriss  vierseitigen, 
I   drei   Seiten  von  Mauerwerk,  welches  in  Thon  oder  Stein  aufgeführt 


»)  Op.  cit.  p.  107.  —  3)  Op.  cit.  p.  138. 


522 


Scbmiedbares  Eisen  aus  Erz. 


ist,  umschlossenen  Vertiefung  (creuset),  welche  sich  mit  der  vierten  Seite 
an  die  Hauptwand  des  Hüttengebäudes  anlehnt.  Von  letzterer  ist  sie 
nur  durch  eine  kleine  Mauer  (Formmauer,  pied^  (Td  fac)^  Fig.  25  y,  ge- 
trennt, durch  welche  der  Wind  zugeleitet  vrird.     Dies  Feuer  ist  in  den 

Fig.  25. 


Figuren  25, 26  und  27  dargestellt,  deren  erstere  einen  YertioalqaarKluuUi 
deren  zweite  eine  obere  Ansicht,  deren  dritte  eine  penspectiYudiaAjiiicIit 
gicbt.  Die  Dimensionen  sind  sehr  verschieden ,  gewöhnlidi  abar  ist  die 
Breite  und  Länge  2,50  bis  3  Meter  und  die  Höhe  0,7  bia  0,9  MMer'). 
Karsten^)  unterscheidet  die  eigentlichen  cataloniscben  Feunr  von 
20  Zoll  Länge  und  Breite  und  16  Zoll  Tiefe,  bei  einer  Höhe  der  Form 
über  dem  Boden  von  etwa  9  Zoll;  die  navarrischen  Feuer  von  30 Zoll 
Länge,  23  bis  24  Zoll  Breite  und  24  Zoll  Tiefe,  bei  einer  Höhe  der 
Form  von  14  bis  16  Zoll  über  dem  Boden;  und  die  biscayisohen  Feaer 
von  40  Zoll  Länge,  30  bis  32  Zoll  Breite,  und  27  Zoll  Tiefe,  bei  einer 
Höhe  der  Form  von  16  Zoll  über  dem  Boden. 

Die  Vorderseite  oder  Schlacken  wand  LL,  Fig.  26  (1a  maint  U  laitai- 
rol)  ist  vei*tical  und  meist  aus  zwei  starken  schmiedeisernen  Platten 
(Zacken,  laitairoles)  gebildet,  welche  einen  mit  einem  kürzeren  Eisenstück 
(respalme)  unten  ausgefüllten,  zur  Stütze  der  Brechstange  beim  Heraus- 
heben des  Deals  dienenden  Zwischenraum  zwischen  sich  lassen.  In  dem 
darunter  liegenden  mit  Thon  ausgestopften  Theil  dieses  Zwischenraumes 
befindet  sich  eine  Oeffnung,  Fig.  27  (lechio)  zum  Abstechen  der  Schlacke. 
Das  Bruststück  (laplk)  bedeckt  die  Vorderzacken  und  ist  mit  einer  Seite 
fest  in  der  Formwand  eingelassen,  während  es  auf  dem  derselben  gegen- 
überliegenden Zacken  aufruht  und  durch  einen  alten  Hammerkopf  (wie 
in  Fig.  27)   oder  durch  einen  schweren  Stein  festgehalten  wird.    Ueber 


*)  Fran9()is,  Recherchen  p.  5.  —  ^)  Eisenhüttonk.  IV,  293. 
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diesem  Bruststück   liegt,   vor  demselben  hervortretend,    die  zum  Zusam- 

tLulten  der  KuWai  dienende^  zum  Heerde  etwae  geneigte  Vorheerd- 


platte  (h  bmuiHciic)^  Die  FormWHud  {cqU  des  porgra)  tic?itelit  unterhalb 
der  Form  uu«  zwei  übt^r  einajider  stebendcrii  eisernori  Zuoken  (jjor^r-;?), 
oherbaUj  ersterer^  wie  die  Formmnuer  (picch  d^i^l  J'fx:)^  nua  Stein  {parcdoti)* 
Die  liückwatid  VC  (Ja  cnvtj)  bestellt  ^tiuz  aas  Stein,  mit  Thon  als  Mörtel* 
Sic  neigt  ßicb  um  etwa  fi'^  vom  Ltithe  in  den  Heeid,  Die  der  Formwand 
gegenüberliegende  GicbtwExnd  (forc  ou  conirecGni,  0)  beateUt  aus  scbmied- 
«iseiiien.  zum  Theil  iiiidi  nnfh  oben  zu  g  übe  eisernen  Stücken  oder  Dal- 
ken  (f>iaii6oques)^  wclcfie  njich  Aussen  vun  gleich  hohem  Mauerwerk  ge- 
fltüt;fit  Werdern  Sie  hat  t.'ijie  betraebtUehe  Neigung  aus  dem  Feuer*  Der 
Boden  heateht  aus  einem  Eloofc  Grunit,  Gnoias,  Glimmerfcohiefert  Sand' 
st^in,  sogar  Hueh  Kalk^tt^in  und  besitzt  c^ine  solche  Grö^se^  daas  er,   ohne 
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Zerstörung  der  Feaerwände,  ausgewechselt  werden  kann.     Er  wird  yod 
einer  Schlacken-  oder  Thononterlage  getragen. 

Die  Form  besteht  in  einer  etwas  abgeplatteten  konischen  Kupfer- 
röhre von  0,48  Meter  Länge.  An  der  Mündung  im  Feuer  ist  die  obere 
Seite  lippenartig  um  0,01  bis  0,02  Meter  gegen  die  untere  verlängert, 
und  die  Oeffnung  bildet  ein  unregelmässiges  Oblongum  von  etwa  0,042 
Meter  Breite  und  0,033  Meter  Höhe.  Die  Neigung  der  Axe  der  Form 
ist  etwa  40"  gegen  den  Horizont.  Die  Oberlippe  ragt  über  die  Form- 
wand  um  etwa  0,225  Meter  in  den  Heerd,  doch  richtet  sich  dieses  To^ 
ragen  hauptsächlich  nach  der  Art  der  angewandten  Holzkohle.  Die  Döse 
steht  um  0,30  bis  0,53  Meter  gegen  die  Formmündung  zurück. 

Das  Wassertrommelgebläse  (irompe)  ist  die  fast  allein  angewandte 
Gebläsemaschine  der  catalonischen  Feuer,  wenigstens  im  Departement 
Ariege  ^).  Es  soll  1640  in  Italien  erfunden  sein.  Ein  solches  Gebläse  ist 
in  den  Figuren  28  bis  33  abgebildet.  Es  besteht  aus  einem  starken  hölzernen 
Wassersammeikasten  B  von  etwa  10  Gubikmeter  Inhalt  (paicherou),  dem 
hölzernen  Windkasten  C  und  gewöhnlich  zwei  verticalen  Bohren  (arbres) 
AÄ,  welche  die  beiden  ersteren  mit  einander  verbinden.  Die  obere 
Mündung  jedes  Rohres  ist  durch  zwei  flache  Holzstücke  (iHranguülans)  h, 
die  durch  die  Querlatten  c  festgehalten  werden,  verengt.  Unterhalb  der 
so  verengten  Mündung  sind  die  Lufteinströmungsöflfnungen  ee  ange- 
bracht. Der  Windkasten  hat  (wie  dies  Fig.  30  zeigt)  einen  trapezoidalen 
Horizontalquerschnitt.  An  der  breiteren  Seite  münden  von  oben  die 
Röhren  ÄÄ  ein,  an  der  schmäleren  dagegen  erhebt  sich  aus  dem  Deckel 
das  Windleitungsrohr  (Vhomme)  p  (Fig.  28),  welches  zuerst  mit  quadrati- 
schem Querschnitt  vertical  aufsteigt  und  dann  knieförmig  umgebogen  in  eine 
runde  Röhre  (hurle)  0  ausmündet.  An  diese  letztere  schliesst  sich  ein  mit 
der  Düse  (canon  de  hourec)  s  verbundener  Lederschlauch  (baurec)  r  (Fig.  32). 
Die  Düse  ist  meist  aus  Eisen,  zuweilen  aus  Kupfer.  Schliesslich  ist  in 
dem  Deckel  des  Windkastens  noch  eine  für  gewöhnlich  durch  eine  Klappe 
verschlossene  Oeffnung,  gross  genug,  um  einem  Menschen  behufs  der  Rei- 
nigung den  Eintritt  zu  gestatten.  An  einer  Seite  des  Windkastens  be- 
findet sich  die  Oefihung  n  zum  Abfluss  des  Wassers,  deren  Grösse  genau 
regulirt  sein  muss.  Unter  den  Mündungen  der  Einfallröhren  entlang  von 
Seite  zu  Seite  erstreckt  sich  eine  starke  Holztafel  (banqtiett^i)  ?,  deren 
Oberfläche  mit  Stein  oder  Gusseisen  (w)  belegt  ist. 

Wirkungsweise  des  Wassertrommelgebläses*  Wird  die  die 
Zuströmungsöffnung  verschliessende  keilförmige  Schütze  d  gehoben,  ^ 
fällt  das  Wasser  in  die  Röhren  A ,  es  entsteht,  da  dasselbe  nicht  den 
ganzen  Quersclmitt  des  Rohres  ausfüllt,  ein  luftverdünnter  Raum  nnd 


*)  Fran^ois,  p.  286. 


Fig.  28. 


irtrommelgebl&M  eq  MontffailUrd  (Aii^ge),  naohRiohard. 
vuohxiitt  dM  unteren  Endes  eines  Bohres.  2.  SeitenAnsioiit 
it0x«n  Endet  eines  Bohres.     8.  Vorderansicht  des  unteren 
Ende«  eines  Bohres.    4.  Querschnitt  eines  Bohres. 
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die  Luflb  strömt  durch 
die  Schlitze  e  e  nach. 
Das  Wasser  gemischt  mit 
Luft  gelangt  in  den 
Windkasten  und  wird 
dort  beim  Aufschlagen 
auf  die  Bank  l  und  Zer^ 
stieben  in  feine  Strah- 
len zum  grössten  Theil 
von  der  Luft  befreit. 
Das  Wasser  strömt  durch 
die  Oeflfnung  n,  welche 
stets  durch  eine  hin- 
länglich hohe  Wasser- 
säule bedeckt  sein  muss, 
damit  nicht  zugleich 
Luft  entweiche ,  der 
Wind  dagegen  durch  das 
Rohr  p. 

Einzelnheiten  derCon- 
struction  des  Sammel- 
kastens  ergeben  sich  aus 
Fig.  29  (a.  f.  S.);  statt 
der  Zuführungsö&un- 
gen  für  die  Luft  ee  hat 
man  auch  die  aus  Fig.  3 1 
ersichtliche  Construction 
mit  röhren£ui;igeu  An- 
sätzen bis  über  den  Was- 
serspiegel DE  {irompil- 
les).  Einzelnheiten  des 
Windkastens  sind  aus 
Fig.  30  ersichtlich. 

Eine  andere  einfachere 
Form  des  Windkastens, 
welche  einen  kreisrun- 
den Querschnitt  hat,  ist 
in  Fig.  32  im  Durch- 
schnitt und  Fig.  33  im 
Querschnitt  in  Verbin- 
dung mit  dem  Feuer  an- 
gegeben. Sie  wird  von 
den  Franzosen  Hne  ge- 
nannt. 
Die  Menge  des  erzeug- 
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ten  Windes  kann   durch  das  Wasserquantom,  welches  durch  die  Ebfill- 

Fig.  29. 


Wassenammelkasteii,  Längsschnitt  zwischen  den  EinlkllrOhreii  A  A  der  Flg.  98. 
1.  Dnrchtohnitt  durch  den  oberen  Theil  eines  Ein&Urohres  parallel  m  den  HOuem  t 

Fig.  30. 


Ansicht,  worin  die  punktirten  Kreise  /  die 

Btelluug  dor  EinfalJröhren  seigen,  t  die  des 

Mannlochs,  a'  die  des  Windrohres  p. 
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ren  strömt,  regulirt  werden  und  mithin  durch  die  Schütze  (e?  in  Fig.2 9); 
16  kann  zu  dem  Zwecke  vermittelst  eines  Hebels  vom  Feuer  aus  ge- 

Fig.  33. 


en  oder  gesenkt  werden.  Die  Pressung  des  Windes,  welche  gewöhnlich 

ch  ein  Quecksilbermanometer  gemessen  wird  —  es  kann   dasselbe  in 

Loch  am  oberen  Ende  des  Windrohres  p  (Fig.  28)  eingesetzt  wer- 

—  ist  bei  diesem  Gebläse  sehr  gleichmässig ;  im  Uebrigen  aber  we- 

tlich  abhängig  von  der  Höhe  der  fallenden  Wassersäule.     Im  D^par- 

ent  d'Ariege  ist  letztere  9  bis  10  Meter,  in  anderen  Gegenden  meist 

7  bis  8V2  Meter;  man  kann  so  eine  Pressung  von  0,0855  bis  sogar 

945  Meter  (3,27  bis  3,61  Zoll)  Quecksilber  erzielen,   begnügt  sich  in- 

3en  meist  mit  0,0675  Meter  (2,47  Zoll).    Weit  weniger  Einfluss  hat 

h  den  Beobachtungen  Richard's  die  Höhe  der  Wassersäule  über  der 

odung  der  Einfallröhren  auf  die  Pressung  der  Luft. 

Vorzüge  und  Naohtheile   des    Wassertrommelgebläses«     Die 

Züge  des  Wassertrommelgebläses  beruhen  in  der  Einfachheit  seiner 
struction,  der  geringen  Kostspieligkeit  seiner  Unterhaltung  und  in 
i  gleichmässigen  Windstrom.  Dagegen  hat  es  den  Nachtheil,  stets 
)  nasse  Luft  zu  erzeugen,  nicht  nur  deshalb,  weil  letztere  mit  Feuch- 
ie\t  gesättigt  ist,  sondern  auch  weil  sie  beträchtliche  Mengen  Wasser 
phänisch  mitreisst  und  in  das  Feuer  führt.  Diese  Feuchtigkeit  der 
*t  hat  nun  gerade  für  den  vorliegenden  Process  keinen  sehr  üblen 
ifluss,  insoweit  dadurch  eine  Abkühlung  hervorgerufen  wird,  wohl 
r  insofern,  als  durch  die  Wassertheilchen  in  kälteren  Klimaten  leicht 
Einfrieren  der  Windröhren  und  somit  eine  Verstopfung  oder  gar 
Sprengung  derselben  eintritt  ')•  I^er  Wirkungsgrad  dieser  Art  des 
>läses  ist  zwar  nur  etwa  0,1  bis  höchstens  0,15,  nach  Rit tinger  so- 
nur  0,05*),  d.h.  das  frei  fallende  Wasser  verrichtet  eine  10-  oder  gün- 
:Bt6n  Falls  nur  6,6-,  nach  Rittin ger  dagegen  20 -mal  grössere  Arbeit, 
es  für  den  beabsichtigten  Zweck  leistet;  aber  in  den  Gegenden,  wo 
1  überhaupt  die  Wassertrommel  anwendet,  ist  gewöhnlich  reichlicher 


1)  Tanner,   die  Stabeisen-  und  Stahlbereitung  I,  S.  180.  —   ^  Oesterr.  Zeit- 
ift  f.  Berg-  u.  Hfittenw.  Jahrg.  1856.  Nr.  35. 
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Ueberfluss  an  Wasser  vorhanden  ^).  Die  schönsten  WassertrommdgeUiie 
befinden  sich  nach  Weisbach')  zuLauffen  amRheinÜEdl  bei Schaffhamen. 
wo  nicht  nur  zwei  Frischfeuer  und  ein  Stahlfeuer,  sondern  auch  der  floh- 
ofen  mit  AVind  versorgt  wird. 

Berechnung  des  Wirkungsgrades.  Eine  theoretische  Berech- 
nung des  Wirkungsgrades  eines  Wassertrommelgebläses  fahrt  nach 
Weisbach  ')  auf  die  Formel: 

Wirkungsgrad  i,  = Q(Q+QOk ' 

wenn  Q  die  Menge  des  Aufschlagwassers,  Qi  die  eingesaugte  Windmenge. 
Ol  die  Höhe  der  Einfallröhre  von  den  Sauglöchem  bis  zum  Unterwasser 
Spiegel  gemessen,  k  der  durch  die  Höhe  einer  Wassersäule  gemessene 
äussere  Luftdruck,  x  der  auf  gleiche  Weise  gemessene  Luft-  und  Wasser 
druck  an  der  Einmündung  der  Saugröhren  in  das  Fallrohr  und  h  das 
ganze  Gefalle  des  Gebläses  bedeutet;  woraus  sich  ergiebt,  dass  dieser 
Wirkungsgrad  um  so  grösser  ausfällt,  je  grösser  die  Länge  ai  der  Ein- 
fallröhren, je  kleiner  die  Windmenge  ^i  im  Yerhältniss  zur  Wasser- 
menge Q  ist  und  je  mehr  sich  der  innere  Luft-  und  Wasserdruck  x 
dem  äusseren  Luftdruck  k  nähert  und  je  mehr  das  Gebläse  Gesammt- 
gefalle  (/()  hat. 

Bei  einem  Fassungsraum  des  Windkastens  (der  Trommel)  von  20 
bis  30Cubikfuss  auf  je  ein  Einfallrohr,  15  bis  30  Fuss  Gefalle  und  einer 
Aufschlagwassermenge  von  2  bis  3  Cubikfuss  pro  Secunde  erhält  man  in 
gleicher  Zeit  iVa  bis  4  Cubikfuss  Wind  von  der  oben  genannten  Pres- 
sung*). Sechs  Wassertrommeln,  welche  von  Baumgartel  zu  St.  Johann 
am  Brückel  in  Kärnten  erbaut  sind  und  ein  Totalgefalle  von  15  Fuss 
haben,  brauchen  15  bis  18  Cubikfuss  Aufschlagwasser  pro  Secunde  und 
liefern  in  derselben  Zeit  durch  vier  Düsen  8  bis  9  Cubikfuss  Wind  mit 
1,8  Zoll  Quecksilber  Pressung.  Ein  anderes  mit  ungefähr  28  Fuss  Ge- 
fälle liefert  bei  ungefähr  4  Cubikfuss  Aufschlagwasser  3  Vi  bis  4  Cubik- 
fuss Wind  aus  einer  Düse,  von  derselben  Pressung  wie  die  vornerigen. 
Tunner^)  stellt  diese  als  Beispiele  vorzüglich  construirter  Wassertrom- 
melgebläse liin,  obgleich  auch  sie  nicht  ganz  fehlerfrei  seien. 

Hammer  und  Amboss  (hammer  and  antil).  Der  Hammer  (Fig. 34), 
welcher  durch  ein  Wasserrad  bewegt  wird,  ist  in  der  Regel  ein  Schwanx- 


')  Vergl.  Experiences  faites  sur  la  trompe  da  yentilatear  des  mines  de  Ränci«) 
suivies  de  quelques  observations  sur  les  trompes  en  g^n^rai.  Par  M.  d' Aubuissoo, 
Annal.  des  mines  2.  s.  4.  1828.  p.  236  a.  244,  femer  Experiences  faitei  sur  le^ 
trompes  des  forges  de  Vic-Dessos  (Ariöge),  Annal.  des  mines  8.  1823.  p<  595.  " 
2)  Lehrb.  d.  Ingenieur-  u.  Maschinenmechanik.  III.  2.  Abthl.  S.  1184.  —  ')  Op- 
cit.  S.  1186.  —  *)  Loc.  cit.  1184.  Vergl.  auch  Karsten,  Arch.  Bd.  8  und  Mag- 
nus, Ueber  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten ,  in  dem  Her.  der  königl.  Akad.  der 
Wissenschaften  zu  Berlin.  1848.   —  ^)  Stabeisen-  und  Stahlbereitong  I,  186. 
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ammer,  d.  h.  ein  Hammer,  deßsen  Drehpunkt  (/)  am  Helm  (stäle)  d 
wischen  dem  Hammerkopf  (head)  h  und  dem  Angriffspunkt  am  Ende 

Fig.  34. 


es  Helms  (dem  Schwanz,  tau)  g  liegt,  welcher  also  ein  zweiarmiger 
ebel  ist.  An  der  Wasserradwelle  (a)  sind  vier  Däumlinge  oder  Frösche 
ams)  ce  befestigt,  welche  den  Schwanz  herabdrücken  und  dadurch  den 
ammerkopf  heben.  Der  Hammerhelm  (dd),  welcher  gewöhnlich  aus 
dcbenholz  besteht  und  mit  Eisenbändem  verstärkt  ist,  hat  4,30  Meter 
Inge,  die  Hubhöhe  des  Hammerkopfes  beträgt  0,35  bis  0,47  Meter  und 
Lrd  durch  ein  am  Schwänze  befestigtes  Stück  Buchenholz  von  grösserer 
ler  geringerer  Dicke  (g%  welches  die  Stösse  der  Frösche  aufnimmt,  nor- 
irt.  Die  Zapfen  (pivots)  des  Hammers  (/)  laufen  in  Lagern  von  Schmied- 
ler Gusseisen  (B),  welche  in  starke  eichene  Blöcke  (s)  eingelassen  sind, 
stztere  sind  in  dem  gleichfalls  eichenen  Hammergerüst  iqrk  durch 
Bile  (v  und  f^)  befestigt.  Der  in  die  Hüttensohle  unterhalb  desSchwan- 
s  eingelassene,  mit  einer  Eisenplatte  (i/)  bedeckte  Stein  (x)  dient  als 
rellstock,  zur  Beschleunigung  des  Herabfallens,  und  bewirkt,  dass  man 
K)  bis  125  Schläge  in  der  Minute  geben  kann. 

Der  Amboss  (e)  besteht  aus  Eisen,  welches  mittelst  einer  vorsprin- 
mden  Feder  (projecting  piece,  ienon)  in  einem  schweren  gusseisemen 
lock  (o)  befestigt  ist     Letzterer  ruht  auf  dem  Steinblock  p. 

Arbeiter.  Zu  einem  catalonischen  Feuer  gehören  acht  Frischer  (foT" 
imefif  engl.,  fargeurs,  fr.).  Die  Arbeiten  vertheilen  sich  folgendermaassen  : 
in  Obermeister  (/oreman,  engl., /oyer,  fr.)  steht  an  der  Spitze,  baut  das 
euer,  beaufsichtigt  das  Gebläse  und  schmiedet  nebenbei  zumTheil  das  Eisen 
1  Stäben  aus.  Ihm  steht  ein  Gehülfe  zur  Seite.   Ein  Hammerschmied 

P«re7,  MetaUugie.    IL  34 
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(harnmemtanj  engl,  maiUS,  fr.)  hat  die  mechanischen  Vorrichtungen  (Wj 
rad,  Hammer,  Gezahe)  in  Ordnung  zu  halten  und  das  Zangen  (shingling)  der 
Luppe  zu  leiten,  und  mit  dem  Obermeister  das  Eisen  zu  St&ben  zu  achmieden. 
Zwei  Frischer  (smelters,  engl.,  escolasjr,)  leiten  abwechselnd  je  eineChaige 
des  Luppenfrischprocesses,  jeder  unterstützt  von  einem  Gehülfen.  Ausser 
dem  sind  noch  zwei  Leute  für  den  kaufmännischen  Theil  des  Betriebs 
Qmsinessmen)  vorhanden,  deren  einer  (keeper)  die  Materialien-  und  Pro- 
ductenverwaltung  führt,  während  der  andere  (manager)  die  mercantilen 
Arbeiten  des  Geschäftes  leitet. 

Ausfühmng  des  Frocesses«  Eine  abgewogene  Charge  von  12  Quin- 
tals  oder  487  Kilogramm,  d.  h.  974  Pfund  Erz  wird  unter  dem  Hammer 
zu  mehr  oder  weniger  grobem  Pulver  und  Stücken  von  nicht  über  0,05 
bis  0,06  Meter  Durchmesser  zerkleinert  und  dann  durch  Sieben  in  Stücke 
Qumps,  engl.,  fittne,  fr.)  und  Erzklein  (powder^  engl.,  greülade,  fr.),  welches 
letztere  eine   grössere  Menge  erdiger  Beimengungen   enthält,  getrennt. 
Die  Zwischenräume  des  Siebes  haben  0,01  Meter  Weite.     Das  Erzklein 
wird  stark  mit  Wasser  angefeuchtet   zur  Rechten  des  Feuers  in  passen- 
der Entfernung  aufgehäuft.     Bei  gutem   Brauneisenstein  kann  das  Erz- 
klein wohl  bis  zur  Hälfte  des  gesammten  Rohmaterials  steigen  ^).    Aas 
dem  Feuer,   welches  noch  von  der  vorigen  Charge  so  heiss  ist,  dass  die 
Zacken  zum  grossen  Theil  rotbglühend  sind,  werden   die  darin  befind- 
lichen glühenden  Kohlen  und  Rückstände  zuvörderst  herausgeschafft,  d-k 
dasFeuer  wird  gereinigt  (cleaned^  engl.,n6^oy^,  fr.).  Hierauf  wird  es  mit  fri- 
scher Holzkohle,  welche  durch  ein  schaufelähnliches  Instrument  zusammen- 
gestossen  (packed^  engl.,/ass^,  fr.)  wird,  bis  zur  Formhöhe  (ahm  Fi  g.3  5)  gefüllt 
Hierauf  theilt  man  das  Feuer  vermittelst  einer  langen  und  breiten  Schau- 
fel in  zwei  Theile,  in  der  Weise,   dass  beide  durch  eine  den  Formzacken 
•  parallele  Ebene  begrenzt  werden  und  der  nach  diesen  Zacken  zu  gelegene 
etwa  Va  ^^s   ganzen  Heerdraumes  umfasst.     In   diesen  Theil  (also  links 
der  Schaufel)  werden  noch   mehr  Holzkohlen  geworfen  und  zusamnien- 
gestossen,   wogegen   auf  der  Gichtzacken seite   nur  noch  wenige  Kohlen 
nachgeworfen  werden  und  dann  der  ganze  Inhalt  dieses  Theils  mit  einem 
flachen  Werkzeug  stark  zusammengepresst  wird.     Auf  dieses  feste  Bett 
von  Holzkohle  kommt  nun  eine  Lage  Erz.       Eine  neue   Kohlenschicht 
wird  links  von  der  eingesteckten  Schaufel  nach  der  Formseite  zu,  eine 
.  zweite  Erzschicht  rechts  nach  der  Gichtseite  zu  aufgepackt  und  ebenso 
eine  dritte  Kohlen-  und  Erzscliicht,  worauf  die  Schaufel  geschickt  paral- 
lel dem  etwas  nach  aussen   geneigten   Gichtzacken   herausgezogen  wird 
und  nun   zwei  Mauern  von  Kohle  (3f,  Fig.  35)  und  Erz  (R)  gegen  ein- 
ander stossend   zurückbleiben.     Der   obere   Theil  der  Erzmauer  hat  in 
Folge  dessen  zwei  Böschungen,  deren  eine  nach  der  Formseit«  zu  gele- 
gene (df)  mit  angefeuchteter  Kohlenlösche   bedeckt  wird,  während  die 


^)  Fran^ois,  p.  271. 
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re  {fg)  mit  dem  natürlichen  Böschungswinkel  der  Erzstücke  auf  die 
dplatten  nach  der  Aussenseite  des  Feuers  zu  fallt.  Schliesslich  wird 
zwischen  der  oberen  Kante  der  Erzwand  (/)  und  der  Formwand 
jene  Raum  noch  mit  Kohlenklein  gefüllt  und  darauf  wieder  feuchte 
enlösche  geschlagen.     Dann  wird  das  Gebläse  angelassen. 

Die  nebenstehende  Fig.  35,  welche  aus  Fran^ois'  Werk  PI.  V.  Fig.  1 
thnt  ist,  zeigt  ein  solches  catalonisches  Feuer  zwar  bereits  in  Thätig- 

aber  die  eben  beschriebene  Anordnung  ist  daraus  sehr  gut  ersicht- 

Fig.  35. 


\h 


i^flilSI,^ 


Vorausgesetzt,  der  Heerd  ist  richtig  construirt  und  gut  geleitet, 
ntweichen  sehr  bald  aus  dem  nicht  mit  Holzkohle  bedeckten  Theile 
Erzwand  fg  zahlreiche  blaue  Flämmchen.  Zeigen  sich  solche 
der  Böschung  zur  Linken  fd,  so  wird  sofort  feuchte  Kohlen- 
16  aufgeschlagen.  Nach  wenigen  Minuten,  während  welcher  das 
ackenloch  im  Yorderzacken  mit  Thon  geschlossen  wird,  sohw&cht 
.  das  Gebläse  (auf  0,027  Meter  Quecksilber)  ab.  Um  den  nun  fol- 
len  (nach  Richard's  Angaben)  beschriebenen  Verlauf  der  Arbeit  zu 

34* 
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verstehen,  ist  es  nöthig  vorauszuschicken,  dass  das  Eisen  schliesslich  in 
Gestalt  eines  grossen  Klumpens  oder  Denis  (loupe  oder  mass^  anterhAlb 
der  Form  gewonnen  wird,  dass  dieser  darauf  anter  einem  schweren 
Hammer  (helve)  gezüngt  und  in  drei  Stücke  oder  Schirbeln  zerschroten 
wird,  deren  mittleres  massoque  heisst,  wälirend  die  beiden  anderen  den 
Namen  massoqueUes  führen.  Diese  Schirbeln  werden  während  der  fort- 
schreitenden Erzreduction  in  demselben  Feuer  mehrfach  erhitzt,  won 
den  nöthigen  Raum  die  Formseite  des  Feuers  gewährt,  and  zu  SUben 
ausgeschmiedet.  Von  dieser  gleichzeitigen  Arbeit  kann  bei  der  folgen- 
den Beschreibung  abgesehen  werden. 

In  den  in  vollen  Betrieb  gesetzten  Heerd  wird  jetzt  der  Wbd 
mit  ganzer  Stärke  (also  etwa  0,0812  Meter  Quecksilbersäule)  eingelassen. 
Sowie  Kohle  und  Erz  herabsinken,  werden  sie  durch  neues  Material  Ton 
Zeit  zu  Zeit  ergänzt,  wobei  das  Erz  im  Zustande  desErzkleins  (greiüadf) 
aufgegeben  wird.  Jede  neue  Gicht  wird  mit  Wasser  besprengt.  Diese 
.  Operationen,  die  erste  Periode  des  Processes,  dauern  ungefähr  1  Stunde 
und  13  Minuten.  Nach  den  ersten  8  Minuten  dieser  Periode  wird  der 
Wind  wieder  auf  eine  Pressung  von  0,0361  Meter  abgeschwächt  und 
bleibt  auf  derselben.  Am  Schlüsse  der  Periode  wird  der  Wind  dagegen 
auf  0,0451  Meter  verstärkt.  Der  Heerd  wird  (bei  Beginn  der  zweiten 
Periode)  noch  einmal  mit  Holzkohle  und  Erzklein  beschickt  und  dann 
nach  1  Stunde  46  Minuten  eine  kleine  Menge  gröblich  zerschlagener 
Gaarschlacke  von  dem  letzten  Deul  an  Stelle  des  Erzes  aufgegeben. 
Nach  1  Stunde  59  Minuten  wird  das  Schlackenloch  zum  ersten  Male 
geöffnet  und  die  gebildeteRoh8chlacke(fa|>-Cf*Mier,  engl.,  scorieslourdes^  fr.) 
abgestochen,  mit  Wasser  abgekühlt,  in  den  Heerd  zurückgebracht  und 
mit  Holzkolile  bedeckt. 

In  2  Stunden  22  Minuten  wird  der  Wind  plötzlich  auf  0,0632  Meter 
Quecksilbersäule  verstärkt  mid  hiermit  die  dritte  Periode  begonnen.  Das 
Erz  in  Stücken  (mine)  wird  nun  zum  ersten  Male  in  das  Feuer  gebracht, 
indem  ein  Stab  zwischen  den  Gichtzacken  und  das  darüber  liegende  Erz 
gebracht  und  von  letzterem  etwas  in  den  Heerd  geworfen  'wird.  Dies 
nennt  man  „danner  la  niine,*^  Inzwischen  werden  noch  Holzkohle,  Erz- 
klein und  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  aufgegeben.  Nachdem  abermals 
Schlacke  abgestochen  und  dann  das  Schlackenloch  offen  gelassen,  langt 
sich  (nach  2  Stunden  56  Minuten)  die  Flamme  an  weisslich  zu  färben, 
ähnlich  wie  wenn  man  Eisen  in  Sauerstoffgas  verbrennt.  Sofort  wird 
nun  das  Schlackenloch  geschlossen. 

Nach  3  Stunden  4  Minuten  lässt  man  die  Pressung  des  Windes  auf 
0,0722  Meter  Quecksilbersäule  steigen  und  die  vierte  Periode  beginnt. 
Dieselben  Operationen  wiederholen  sich.  Von  der  abgestochenen  Schlacke 
wird  die  sehr  schwere  in  das  Feuer  zurückgebracht.  Jetzt  (nach  3  Stun- 
den 33  Minuten)  ist  auch  das  Ausschmieden  der  Schirbeln  von  der  vori- 
gen Arbeit  vollendet.  Merkwürdig  ist  das  Auftreten  eines  gelben  Pul- 
vers,  welches  die  Kohlen  stets  gegen  Ende  der  vierten  Stunde  bedeckt. 
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Die  fünfte  Periode  beginnt  nach  3  Stunden  50  Minuten  mit  Erhö- 
hung der  Windpressung  auf  0,0812  Meter  Quecksilbersäule.  Holzkohle 
und  Erbstücke  werden  von  Zeit  zu  Zeit  zugeführt.  Die  Flamme  ist  etwas 
weniger  blau  geworden,  die  Holzkohle  ist  überall  an  der  Oberfläche  des 
Heerdes  in  Brand,  der  ganze  Erzwall  ist  unter  der  Holzkohle  verschwun- 
den. Nach  3  Stunden  59  Minuten  wird  Schlacke  abgestochen  und  die 
Flamme  schlägt  mit  starkem   Geräusch    aus  dem   Schlackenloch.      Nach 

4  Standen  19  Minuten  kann  man  bereits  erkennen,  dass  der  Deul  eine 
beträchtliche  Grösse  unter  der  Holzkohlendecke  einnimmt.  Holzkohle 
wird  jetzt  reichlich  aufgeschüttet ,  die  Schlacke ,  welche  nun  sehr  eisen- 
arm  (maigre)  ist,  wird  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen  und  neues  Erz  von 
der  Gichtseite  eingeführt.  Nach  5  Stunden  29  Minuten  bricht  der  Fri- 
scher die  Ecken  des  Deuls  am  Vorderzacken  ab  und  stösst  die  im  Heerde 
Bwischen  den  Holzkohlen  zerstreuten  kleinen  Stücke  Eisen  zusammen, 
um  sie  mit  dem  Deul  zu  vereinigen.  Diese  Operation  heisst  das  Deul- 
oiachen  Qa  bälejade).  Nach  5  Stunden  38  Minuten  bricht  der  Frischer 
üe  übrigen  noch  vorspringenden  Ecken  und  Unebenheiten  des  Deuls  los, 
entfernt  alle  an  den  Heerd wänden  anhängenden  Eisentheile  und  vereinigt 
sie  mit  der  Hauptmasse.  Nach  5  Stunden  43  Minuten  wird  die  flamme 
plötzlich  weiss  und  sehr  hell,  was,  wie  die  Frischer  sich  ausdrücken,  ein 
Zeichen  ist,  dass  das  Eisen  sich  selbst  verzehrt  oder  verbrennt  (se  mange), 

5  Standen  3  Minuten  nach  Anfang  der  Operation  wird  das  Gebläse  ab- 
bestellt und  die  Düse  zurückgezogen.  Die  den  Deul  bedeckende  Holz- 
cohle  wird  auf  die  Heerdplatten  an  der  Gicht  gezogen  und  mit  Wasser 
Lasgelöscht.  Eine  starke  Brechstange  wird  nun  durch  das  Schlackenloch 
mter  den  Deul  eingeführt  und  der  letztere  durch  Wuchten  nach  und 
lach  gelüftet  und  dann  (wie  dies  Fig.  27  zeigt)  mit  anderen  Brechstan- 
{•en  von  oben  herausgehoben. 

Die  hier  angeführten  Zeiten  sind  etwas  länger  als  bei  ganz  regel- 
rechtem Verlauf  nöthig,  was  daher  rührt,  dass  bei  diesem  von  Richard 
gewählten  Beispiel  die  Form  etwas  fehlerhaft  war,  in  Folge  dessen  auch 
nehr  Holzkohlen  aufgingen. 

Die  ganze  Charge  {fire  oder  heat)  dauerte  also  6  Stunden  3  Minuten. 
Bis  worden  dabei  nach  Richard  106,62  Kilogramm  =  213,24  Pfund 
lYasser  verdampft,  wovon  51,5  Kilogrm.  oder  103,0  Pfd.  aufgespritzt 
pmrden,  während  dsts  Uebrige  aus  dem  Material  stammte.  Die  gesammte 
Windmenge  betrug  2800,03  Kilogrm.  =  5600,06  Pfd.,  oder  durch- 
schnittlich pro  Minute  1,27  Kilogrm.  =  2,54  Pfd.  An  Holzkohle  wur- 
den 544,7  Kilogrm.  =  1089,4  Pfd.  oder  nach  dem  Volumen  2,412  Cubik- 
Dieter  =  78,018  Cubikfuss  verbraucht.  An  Erz  wurden  ungefähr  487 
Kilogrm.  =  974  Pfd.  verbraucht  und  lieferten  151,6  Kilogrm.  =  303,2 
^fd.  Stabeisen. 

Nach  Franko is  werden  in  den  catalonischen  Feuern  von  Ariege 
^  Allgemeinen   100  Kilogrm.  verkäufliches  Stabeisen  aus  312  Kilogrm. 


534  Schmiedbares  Eisen  aus  Erz. 

Erz  erhalten,  bei  einem  Aufgang  von  340  Eilogrm.  Holzkohlen  und  einer 
Zeitdauer  von  6  Stunden  pro  Charge. 

Nach  Richard  geben  bei  guter  Arbeit  dagegen  100  Gewiditstiidk 
Erz  31  Thle.  Stabeisen  und  41  Thle.  Schlacken  mit  30  Proa  Eisen »). 
Nach  demselben  Autor  erfolgten  in  dem  Feuer  zu  Ressecq  von  100  Thh. 
Erz  31,2  Thle.  Stabeisen  und  50,2  Thle.  Schkcke  oder  31  Thle.  Sub- 
eisen  und  51,8  Thle.  Schlacke.  Dabei  hatte  man  die  Schlacken  vor  den 
Wägen  sorgfaltig  von  anhängendem  Schmutz  befreit  und  sie  getrocknet 
Da  die  Schlacken  grösstentheils  zur  Halde  gehen  und  seit  Jahrhunderten 
auf  Wegen  und  in  Wasserläufen  zerstreut  liegen ,  so  kann  man  anf  dea 
Verlust  an  Eisen  schliessen.  Richard  berechnete  von  den  40  Feuern 
im  Ari^ge-Departement  bei  1000  Chargen  jährlich  einen  Eisenverliut  in 
derselben  Zeit  durch  die  Schlacken  von  2,400,000  Kilogramm  oder 
48,000  Centner. 

Ein  guter  catalonischer  Deul  ist  ein  mehr  oder  weniger  kngelfor 
miger  Klumpen,  glatt  an  der  Aussenseite  und  frei  von  unregelmässigen 
Vorsprüngen  und  Ansätzen;  seine  obere  Fläche  zeigt  eine  der  Richtung 
der  Form  entsprechende  Einseukung.  Die  Charaktere  der  Schlacken 
geben  wichtige  Kennzeichen  für  den  Gang  des  Feuers.  Sie  sind  im  All- 
gemeinen bläulich  -  schwarz ,  müssen  leicht  fliessen  und  nach  dem  Ab- 
schrecken mit  Wasser  leicht  und  zerreiblich  sein.  Fliessen  sie  träge 
oder  werfen  sie  bei  der  Berührung  mit  der  Luft  Funken,  so  ist  das  eb 
Zeichen,  dass  sie  metallisches  Eisen  mechanisch  eingeschlossen  enthalten. 
Da  indessen  die  zuerst  abgestocheneu  Schlacken  häufig  viel  Eisen  ent- 
halten, so  werden  sie  in  das  Feuer  zurückgegeben. 

Bei  einem  guten  Ofengange  muss  das  Auge  der  Form  helle,  weisse 
Gluthfarbe  zeigen. 

Theorie  des  Processes.  Richard  und  Franjois  haben  die  all- 
mälig  eintretenden  Veränderungen,  welche  in  dem  catalonischen  Feuer  vor 
sich  gehen,  sorgfältig  in  den  einzelnen  Perioden  des  Processes  geprüft 
und  zu  diesem  Zwecke  wurden  Feuer  von  gleichem  Gange  zu  versclue- 
denen  Zeiten  zwischen  Anfang  und  Ende  der  Charge  ausgelöscht.  Das 
Folgende  gründet  sich  wesentlich  auf  diese  sehr  genauen  Beobachtungen, 
von  denen  die  von  Frangois  angestellten  namentlich  die  Erscheinungen, 
die  das  Erz  bei  der  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  zeigt,  umfassen. 

In  Folge  des  eigenthümlichen  Aufl)aues  des  Erzwalles,  dessen  Stücke 
nur  allmälig  in  das  Feuer  geführt  werden,  müssen  die  gasförmigen  Pro- 
ducte  der  Verbrennung  so  viel  wie  möglich  denselben  durchdringen,  da  die 
Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Erzklumpen  keinen  erheblichen  Wi- 
derstand bieten.  Kohlenoxydgas  ist  nun  der  Ha uptbestandtheil  dieser  Gase 
und  dasselbe  wird  das  Erz  in  grösserem  oder  geringerem  Grade  redn- 
ciren,   bevor   es   auf  den   Boden  des  Heerdes  gelaixgen  kann.     Das  Eri, 

»)  Op.  cit.  154. 
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welches  Braaueisenstein  ist,  verliert  zuerst  bei  verhältnissmässig  niedri- 
ger Temperatur  sein  Hydratwasser  und  wird  dadurch  porös  und  zugäng- 
lich für  die  Gase.  Deshalb  ist  auch  gerade  dies  Erz  so  vorzüglich  für 
den  vorliegenden  Process  geeignet ').  Die  Reduction  wird  in  dem  Erz- 
wall allmälig  von  seiner  Basis  nach  den  oberen  und  äusseren  Theilen  zu 
fortschreiten  und  man  wird  daher  zwischen  diesen  Grenzen  alle  Zustände 
vom  metallischen  Eisen  bis  zum  unveränderten  Erze  vorfinden  müssen. 

Mit  dem  Niedergange  in  den  Heerd  wird  das  Erz  ^iner  entspre- 
chend wachsenden  Temperatur  ausgesetzt,  welche  zuletzt  hoch  genug 
steigt,  um  die  Verbindung  der  Kieselsäure  mit  den  Erdbasen  und  einer 
nicht  unbeträchtlichen  Menge  von  Eisenoxydul  zu  einer  sehr  flüssigen 
Schlacke  zu  gestatten.  Die  Theilchen  des  reducirten  Eisens  vereinigen 
sich  bei  der  eingetretenen  Schweisshitze  zu  einem  porösen  Klumpen,  dem 
Deul,  welcher  noch  immer  eine  beträchtliche  Menge  Schlacke  beigemengt 
enthält.  Auch  das  Erz,  welches  im  feinen  Zustande  als  Greillade  in  den 
Heerd  gebracht  wird,  erleidet  eine  Reduction  bei  gleichzeitiger  Schlacken- 
bildung und  das  Eisen  vereinigt  sich  mit  der  Hauptmasse.  Durch  die 
heftigen  uAd  wiederholten  Hammerschläge  wird  schliesslich  die  Schlacke 
aus  dem  Deul  ausgetrieben  und  eine  dichte  Eisenmasse  erzielt. 

Da  das  Erzklein  (greillade)  sich  im  Zustande  groben  Pulvers  befin- 
det, 80  bietet  es  der  reducirenden  Wirkung  des  aufsteigenden  Kohlen- 
oxydgasstromes  und  der  glühenden  Holzkohle,  mit  der  es  in  Berührung 
kommt,  eine  grosse  Oberfläche  dar,  und  es  wird  sich  daher  schnell  reda- 
ciren,  worauf  die  kleinen  gebildeten  Eisentheilchen  hinabsinken  und  sich 
zu  einer  Masse  am  Boden  des  Feuers  ansammeln  werden,  ehe  noch  die 
Eisenerzstücke  reducirt  werden.  Diese  erste  Eisenmasse  wird 
Sauer  (principe  du  ntassS,  Urdeul)  genannt;  sie  bildet  eine  dünne 
Lage  über  dem  Heerdboden  und  nimmt  die  nachher  niedergehenden 
Stücke  reducirten  Eisens  auf.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  dass  dieser  Sauer 
sich  in  dem  Mittelpunkte  des  Heerdes,  d.  h.  weder  zu  hoch,  noch  zu  tief, 
dagegen  etwas  mehr  nach  dem  Hinterzacken  zu  ansammele.  Sollte  sich 
der  Sauer  schlecht  angelegt  haben,  z.  B.  dicht  an  einem  der  Zacken,  so 
muss  er  aufgebrochen  und  die  Bildung  eines  neuen,  besser  gelegenen 
bewirkt  werden  ^).  Zuweilen  bilden  sich  zwei  oder  mehrere  Sauer,  aber 
dann  kann  ein  guter  und  gleichartiger  Deul  nicht  erhalten  werden. 

Fran^ois  hat  den  Ofen  in  mehrere  verschiedene  Zonen  eingetheilt, 
welche  den  vorwaltenden  chemischen  Reactionen  entsprechen  soUen.  Ob- 
gleich diese  Zonen,  wie  sie  Fig.  36  (a.f.  S.)  darstellt,  nach  den  allmäligen 
und  regelmässig  auf  einander  folgenden  Veränderungen ,  welche  das  Era 
erleidet,  angenommen  und  in  der  That  in  dieser  Art  in  einem  gut  arbei*» 
tenden  catalonischen  Feuer  vorhanden  sind,  so  können  sie  doch  je  nach 
dem  Gange  des  Feuers,  der  Art  der  Erze,  der  Menge  von  Holzkohlen 
und  der  Stärke  des  Gebläses  sich  sehr  verschiedenartig  gestalten.    Wenn 


^)  Fran9oi8,  p.  228.  —  ^)  Fran9oi8,  p.  45. 
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man  die  Stückerze  nun  in  Betracht  zieht,  so  waltet  in  der  Zone  Nr.  1  die 
Röstung  derselben  vor,  in  Nr.  2  lässt  sich  Rednction  and  das  Anftreta 


Fig.  36. 


luiiiiu 


von  Häutchen  metallischen  Eisens 
wahrnehmen,  in  Nr.  3  nimmt 
die  Reduction  überhand,  K<^ 
long  beginnt  and  zugleich  die 
Yersohlackung  nnd  Schmelxosg 
der  erdigen  Substanzen.  lo 
Nr.  4  findet  die  schliessliche  lel^ 
hafte  Reduction,  Schmelznng  der 
erdigen,  yerschlackten  Suboias- 
zen  und  zugleich  Kohlung  statt'). 
Mit  Rücksicht  auf  das  Enkkn 
findet  schon  in  Zone  A  (etwa  0,30 
Meter  unter  der  Oberfläche)  Bd- 
stung  und  Reduction  yorwaltend 
statt,injB  (welche  bis  zu  0,50  Meter 
herabgeht)  sind  Reduction  und 
Schlackenbildung  die  charakteristischen  Vorgänge ;  in  (7,  welche  das  gebii* 
dete  Schlackenbad  (siehe  Fig.  36)  mit  einschliesst,  werden  Rednction  osd 
Schmelzung  vollendet  2).  Am  oberen  Theil  der  Zone  Nr.  1  befindet  wh 
das  Erz  noch  in  einzelnen  Stücken ,  welche  zwar  die  Form  des  rohen 
Materials,  aber  weder  dessen  Farbe  noch  Textur  haben.  Die  Farbe  näm- 
lich ist  aus  dem  Ockerroth  in  Blauschwarz  mit  schwachem  Metallglani 
übergegangen,  die  Textur  ist  dichter  und  feinkörniger  geworden.  Auf 
der  ganzen  Oberfläche  jedes  Erzstückes  zeigen  sich  Risse  und  Sprünge, 
welche  sich  bis  zu  beträchtlicher  Tiefe  hinabziehen  und  jedes  einzelne 
Bruchstück  ist  magnetisch.  Die  Gegenwart  des  Oxydoxyduls  zeigt  sich 
besonders  durch  die  dichte  und  feinkörnige  Textur  und  die  blauschwarie 
Farbe  an  der  Aussen  fläche  der  Stücke  und  an  den  Seiten  der  Spalten, 
kurz  derjenigen  Theile,  die  am  meisten  der  reducirenden  Einwirkung 
ausgesetzt  waren ;  die  Lage  des  gebildeten  Oxydoxyduls  wird  um  so 
stärker,  je  tiefer  das  Stück  in  Zone  Nr.  1  hinabrückt.  Ist  das  Erz  sehr 
zerklüftet,  so  wird  es  ganz  und  gar  aus  Eisenoxyd  in  Oxydoxydul  über- 
geführt, ehe  noch  Eisen  reducirt  wird;  wenn  es  dagegen  sehr  dicht  und 
compact  ist,  so  zeigt  sich  schon  metallisches  Eisen  an  der  Oberfläche} 
während  der  innere  Theil  noch  nicht  ganz  umgewandelt  ist. 

Frangois  theilt  die  folgende  Analyse  einer  Mischung  mehrerer 
Erzstufen  verschiedener  Grössen  aus  dem  mittleren  und  unteren  Theil 
der  Zone  Nr.  1  mit,  wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dass  sich  das  specifische 
Gewicht  des  rohen  Erzes  von  3,650  auf  4,545  erhöht  hatte: 


*)  Op.  cit.  226  bis  24(>.  —  3)  Op.  dt.  246. 
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Eisenoxyd 49,21 

Eisenozydoxydul 26,95 

Manganoxydoxydal  (MogO^)     .   .  4,12 

Kalk  and  Magnesia 6,00 

Thon  und  Quarz 12,55 

Rost  verlast  (0  und  CO2)  ....  1,05 

99,88. 

Chemisch  gebundene  Kieselsäure  war  kaum  mehr  als  im  rohen  Erze 
rhanden.  Die  kohlensauren  Salze  waren  noch  nicht  vollständig  ihrer 
hlensäure  beraubt  und  Manganoxyd  noch  nicht  vollständig  in  Mangan- 
^doxydul  verwandelt  0- 

Unterhalb  der  Trennungslinie  zwischen  Zone  1  und  2  sind  die  Erz- 
cke  oberflächlich  mit  einer  dünnen  Eisenhaut  bekleidet,  welche  sich 
r  dem  Bruche  deutlich  sehen  lässt  und  welche  mit  zunehmender  Tiefe 
ih  an  Stärke  wächst,  nämlich  von  0,001  bis  0,003  Meter.  Unter  dem 
kroskop  zeigt  sich  diese  Haut  als  eine  verwirrte  Anhäufung  von  Eisen- 
ilchen  und  unvollständig  ausgebildeter  Schlacke.  Der  Kern  des 
ickes  unter  dieser  Haut  ist  blauschwarz,  schwach  verglast,  von  Fett- 
nz  und  unebener  Textur  ^).  Auf  dem  Bruche  zeigen  sich  noch  Spuren 
*  Hauptspalten  und  die  metallischen  Theilchen,  welche  ihre  Seiten  be- 
sten, sind  noch  in  dem  das  Innerste  bildenden  Kern  sichtbar  ^). 

Fr  an  90  is  hat  die  folgenden  Analysen  des  Erzes  aus  dieser  Zone 
tgetheilt,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  das  speciflsche  Grewicht  von 
.  1  =  4,695,  von  Nr.  2  5=  5,250  war. 

1.  2. 

Metallisches  £isen 1,04  4,15 

EUenozyd 22,91  11,23 

Eisenoxydni 59,21  60,83 

Manganoxyd 4,02  5,50 

Kalk  und  Magnesia 5,20  \ 

Thon 4,55  1          ^'^^ 

Gebundene  Kieselsäure     .    .    .      2,10  8,47 

99,03  100,11 

Nr.  1  ist  aus  dem  mittleren,  Nr.  2  aus  dem  unteren  Theil  der  Zone 
nommen.  Interessant  ist  das  zunehmende  Yerhältniss  der  gebundenen 
jselsäore,  besonders  bei  Nr.  2,  wo  fast  die  gesammte  Kieselsäure  sich 
on  in  diesem  Zustande  befindet. 

Fran^ois  fing  auch  die  Gase  aus  der  zweiten  Zone  auf  und  fand 
ihnen  Kohlensäure,  obschon  in  geringerer  Menge  als  in  der  ersten. 
brigens  giebt  derselbe  auch  an,  dass  die  Flamme  eine  grosse  Menge 
chanisch  fortgeführten  Holzkohlenstaubes  enthalte.  Richard*)  er- 
ilt,  dass  solche  Holzkohle  das   ganze  Dach  der  Hütte  mehr  als  einen 


*)  Fran^ois,  p.  229.  —  ^  A  texture  rugaense,  runzliger  Textar.  —  ')  Noyees 
IS  la  pate  int^rieure.  —  *)  P.  160. 
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halben  Fuss  hoch  bedeckt   und  in  eigenthümlieh  gestalteten  Stalaktiten 
von  der  Feuerwand  über  den  Formzacken  herabhängt. 

In  der  dritten  Zone  greift  nun  die  Reduction  stark  um  sicL  Die 
Erzstücke  sintern  jetzt  mit  ihren  Kanten  zusammen,  ohne  wesentlich 
ihre  Form  zu  verlieren.  Das  metallische  H&utchen  bildet  sich  zu  einer 
wirklichen  Kruste  von  0,002  und  mehr  Meter  aus.  Der  Kern  geht  in 
eine  weiche  Masse  über  und  zeigt  sich  vollständig  verschlackt  und  ftof- 
getrieben,  namentlich  in  der  Nachbarschaft  der  metallischen  Kruste.  Ib 
dem  tieferen  Theil  dieser  Zone,  wo  die  Temperatur  etwa  1000^  G.  sein  soll, 
schreiten  die  beschriebenen  Vorgänge  rasch  vorwärts  und  die  Stücke  mit 
ihrer  Kruste  runden  sich  ab.  Schlügt  man  jetzt  ein  solches  Stück  ent- 
zwei, so  zeigt  sich  stets  eine  sclilackige,  etwas  metallische  Masse  inner 
halb  einer  schmiedbaren  Hülle  von  dunkelgrauer  Farbe  und  häufig  den 
Aussehen    und    dem  Korne    des    weissen  Roheisens,    aaa  in  Fig.  37. 


Fijr.  37. 


Fran^ois  beschreibt  diei 
stahlartige  Eisen  (/eracit 
reux) ,  als  verunreinigt 
durch  schlackige  und  oft 
krystallinische  SubstanMD. 
Die  äussere  Oberflaehe  ist 
besetzt  mit  Tropfen  einer 
schmutzig  grünlich-gelben 
Schlacke,  welche  durch  die 
Poren  der  Hülle  geßchwitxt, 
oft  mit  blossem  Auge,  stets 
unter  der  Lupe  sichtbar 
ist  und  in  Fig.  37  die 
Bezeichnung  ccc  erhalten  ] 
^  hat     Die   Innerttäche  der 

Kruste  is't  mit  sich  ver- 
zweigenden stalaktitenartig  vorspringenden  Eisehtheilclien  (aaa)  besetzt, 
welche  das  Anwachsen  des  metallischen  Eisens  von  innen  heraus  anzeigen. 
Die  innere  Masse  nämlich  setzt  bei  fortschreitender  Reduction  Eisen  an 
diese  Vorsprünge  ab,  deren  Enden  in  eine  sehr  flüssige  und  aufgeblähete 
chokoladen farbige  Schlacke  eingetaucht  sind,  die  reich  au  mikroskopischen 
Kügelchen  metallischen  Eisens  ist.  Der  innerste  Kern  hat  eine  metallisch 
schwarze  Farbe,  ist  glasig  und  vollständig  verschlackt.  Er  ist  erfüllt 
von  Metallkügelchen  und  zeigt  zahlreiche  mikroskopisch  kleine  kugel- 
förmige Hohlräume,  deren  Zahl  und  Grösse  nach  Aussen  zu  wächst  Di« 
Hohlräume  beweisen,  wie  Fran^ois  bemerkt,  die  Entwicklung  und  das 
Aufsteigen  von  gasförmigen  Producten. 

Fran^ois  hat  die  folgende  Analyse  des  inneren  Kerns  eines  Ew* 
Stückes  in  diesem  Stadium  mitgretheilt,  welchen  er  als  halbgefiossen,  bla- 
senreich, teigig,  von  metallscli warzer  Farbe  und  glasiger  Textur  beschreibt 
und  dessen  mittleres  specifisches  Gewicht  er  zu  4,699  fand. 
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Eioselsaare 27,50 

Eis^DOzydal 41,20 

Manganoxydal 11,65 

Kalk 9,60 

Magnesia  und  Thonerde    .    •   .    •  2,50 

Metallkageln 7,55 

100,00 

Die  metallische,  als  stahlartiges  Eisen  bezeichnete  Kruste,  welche 
:  etwa  30  Proc.  Schlacke  gemischt  war,  hätte  ein  specifisches  Gewicht 
I  5,540  bis  5,941.  Diese  beigemengte  Schlacke  zeigt  unter  der  Lupe 
istentheils  Krystalle  und  besteht  aus  einem  Singulosilicat  (3RO,Si03 
2  RQ,  SiOj).  Die  innerhalb  der  metallischen  Kruste  befindliche 
dacke  hat  ähnliche  Charaktere,  aber  ist  stets  mit  mikroskopischen 
inen ,  verzweigten  Eisentheilchen  angefüllt ,  und  ist  daran  reicher,  je 
ler  sie  an  dem  inneren  Kerne  liegt. 

Das  in  der  Zone  3  gesammelte  Gas  brannte  mit  der  blauen  Farbe 
I  Kohlenoxydgases  und  enthielt  nur  eine  sehr  kleine  Menge  Kohlen-* 
ire  und  etwas  Wasserstoffgas. 

In  der  vierten  Zone,  deren  Temperatur  auf  1200  bis  1300®  C.  ge- 
läizt  wird,  platten  sich  die  Stücke  ab  und  die  Schlacke,  mit  welcher 
)  metallische  Kruste  verunreinigt  war,  schmilzt  ab,  während  die  ein- 
nen  Eisentheilchen,  die  bei  der  herrschenden  Schweisshitze  in  Beruh- 
ng  kommen,  sich  zu  einer  schwammigen  Masse  vereinigen.  Nach 
'an^ois  hängt  der  Grad  der  Reduction,  Schmelzung  und  Entwicklung 
r  Eisenkruste  von  dem  mehr  oder  weniger  zerklüfteten  Zustande  des 
zes  ab,  welchen  es  in  den  beiden  ersten  Zonen  angenommen  hatte.  Ist 
8  Erz  zu  dicht  oder  fehlt  es  an  den  nöthigen  Bestandtheilen  (nament- 
h  an  Kieselsäure),  um  ein  Singulosilicat  zu  bilden,  so  verzögert  sich 
B  Bildung  der  Kruste,  welche  ungleichmässig  wird  und  eine  zähe  Schlacke 
ischliesst,  so  dass  die  Reduction  sich  verlangsamt.  Das  specif.  Gewicht 
bwankt  in  Folge  dessen  zwischen  4,210  und  5,567.  Ist  das  Erz  dagegen 
it  aufgelockert,  so  bildet  sich  eine  gleichmässige  Kruste  von  dichter 
sxtur,  deren  specifisches  Gewicht  bis  zu  7,063  steigt,  welche  wenige  und 
icht  schmelzbare  Schlacke  enthält,  zumal  wenn  Basen,  wie  Mangan- 
grdul,  zugegen  sind.  In  dem  erstem  Falle  kommt  es  oft  vor,  dass  der 
rzklumpen  in  die  vierte  Zone  eintritt  und  erst  eine  schwache  Eisenhaut 
«itzt  und  dann  sofort  schmilzt  und  in  das  Schlackenbad  am  Boden  des 
eerdes  im  Zustande  eines  sehr  basiseben  Silicates  fliesst,  wovon  die  Folge 
itürlich  eine  sehr  unvollkommene  Reduction  ist.  Ebenso  wie  eine  zu 
wringe  Menge  Kieselsäure,  so  kann  auch  eine  zu  grosse  Menge  Kalk  zu 
eser  Erscheinung  Veranlassung  geben.  —  An  der  unteren  Grenze  der 
erten  Zone  sind  die  Eisentheile  der  Kruste  schon  in  grossem  Maass- 
abe  fest  vereinigt. 

Fran^ois  bemerkt,  dass  die  das  Bad  am  Boden  des  Feuers  bildende 
shlacke  immer  basischer  als  ein  Singulosilicat  sei  in  Folge  der  innigen 
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Berührung  mit  metallischem  Eisen,  dass  sie  jsich  aber  bei  einem  in  gut« 
Gange  befindlichen  Feuer  stets  im  Durchschnitt  der  Zasammensetzoof 
eines  Singulosilicates  nähere. 

Fr  an  90  is  hat  die  folgenden  Analysen  der  metallischen  Knute  tm 
Stücken  aus  der  vierten  Zone  mitgetheilt. 

1.  2.  3. 

Specifisches  Gewicht 6,140  6,215  7,063 

MetaUisches  Eisen  .   1    .    .    .    .    76,095  78,675  63,100 

Schlacke 23,100  20,i00  15,620 

Kohlenstoff 0,605  1,055  1,250 

Nr.  1  ist  aus  einem  Feuer  entnommen,  welches  gewöhnliches  weidia 
Eisen  {fer  daux  ordinaire)  lieferte,  Nr.  2  und  3  aus  einem  Feuer,  wd- 
ches  auf  Feinkorn  -  oder  stahlartiges  Eisen  (/er  fort)  arbeitete.  la 
diesen  Proben  hatte  die  Eohlung  schon  in  bedeutendem  Maasse  um  ndt 
gegriffen  und  das  geschieht,  wenn  sich  kein  unreducirter  Kern  mehr  T0^ 
findet  und  in  Folge  dessen  kein  sehr  basisches  Silicat  gebildet  werda 
kann,  welches  durch  Reduction  eines  Theils  des  oxydirten  Eisens  dss 
anliegende  gekohlte  Eisen  wieder  entkohlen  kann,  ein  Vorgang,  der  bei 
der  Darstellung  des  Schmiedeisens  aus  Eoheisen  durch  den  Frischproces 
noch  ausführlicher  erläutert  werden  wird. 

Das  Gas,  welches  aus  dieser  Zone  aufgefangen  wurde,  yerhrannte 
mit  der  blauen  Flamme  des  Kohlenoxydgases  und  enthielt  nur  Sparen 
von  Kohlensäure. 

Bei  der  Reduction  des  Erzkloius  {greiUade)  treten  dieselben  Erschei- 
nungen in  derselben  Reihenfolge  auf  wie  bei  der  Reduction  der  an  der 
Gichtzackenseite  niedersinkenden  Erzstücke,  aber  die  Vorgänge  folgen  sidi 
weit  schneller,  da  nur  kleine  Erzstückchen  mit  einem  zu  ihrer  Oberfläche 
geringen  Inhalt  der  Einwirkung  der  Hitze  und  der  Reduction  unter- 
liegen. Die  allgemeine  Charakteristik  der  Zonen  -4,  B  und  C  war  schon 
oben  gegeben;  es  bleibt  hier  nur  noch  Einzelnes  zu  erwähnen  übrig.  In 
der  Zone  B  überziehen  sich  die  Holzkohlen,  welche  sich  zwischen  den 
Stückchen  des  bereits  in  Folge  eingetretener  Schlackenbildung  weich 
gewordenen  Erzkleins  befinden,  mit  einer  sehr  deutlichen  Kruste 
metallischen  Eisens,  und  ein  derartiger  Ueberzug  lässt  sich  nicht  allein 
über  der  Holzkohle  bemerken,  sondern  auf  der  Oberfläche  jedes  festen 
unschmelzbaren  Körpers,  welchen  man  zwischen  das  schmelzende  Erzklein 
schiebt.  Es  ist  dies  nicht  die  alleinige  Wirkung  des  Contacts  zwischen 
der  Holzkohle  und  den  leicht  reducirbaren  basischen  Schlacken,  sondern 
auch  die  Folge  des  durch  die  eingeblasene  atmosphärische  Luft  erzeugten 
reducirend  wirkenden  Kohlenoxydgases,  welches  vorzüglich  in  die  Räume 
zwischen  den  eingeschobenen  Körper  und  der  metallischen  Masse  dringt, 
^eil   es    dort  bei    seinem  Aufsteigen  durch  das  Feuer   den   geringsten 
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(erstand  findet.  Die  angedeutete  Tendenz  eines  sehr  basischen  Silicates, 
len  Zostand  des  Singulosilicates  zurückzugehen,  giebt  den  Holzkoh- 
tücken  eine  energische  reducirende  Wirkung,   weil   dieselben  nicht 

als  eingeschobene  Körper  wirken,  sondern  zugleich  bei  ihrer  Ver- 
inung  vor  dem  Gebläse  in  ihrer  Umgebung  eine  hohe  Temperatur 

die  Bildung  reducirender  Gasarten  veranlassen.  —  Diese,  sowie  die 
dts  angegebenen  Erklärungen  Frangois',  welche  sich  auf  die  An- 
tne  eines  basischeren  Silicates  als  des  Singulosilicates  gründen,  können 
^eifelt  werden,  wenn  man  die  Bildung  eines  basischeren  Silicats  über- 
pt  nicht  zulässt  ^).     Da  indessen  die   Vorgänge  in   dieser  Beziehung 

beim  Frischprocess  eintretenden  ganz  analog  sind,  so  werden  die 
eichenden  Ansichten  dort  erläutert  und  begründet  werden. 

Fran^ois  giebt  an,  dass  die  äussere  Fläche  der  metallischen  Häut- 
I  stets  mit  chokoladenbraunen  Krystallen  eines  Singulosilicates  besetzt 
,  und  dass  die  Schlacke,  wenn  sie  flüssig  wird,  unveränderlich  jenen 
nrungsgrad  besitzt,  wenn  die  Operation  nicht  schlecht  geleitet  oder 
(ehr  übereilt  wird.  Uebrigens  bildet  sich  in  Folge  des  Reichthums 
Erzkleins  an  erdigen  Bestandtheilen ,  namentlich  Kieselsäure,  eine 
lältnissmässig  grosse  Menge  Schlacke. 

Die  Keduction  und  Verschlackung  der  Bestandtheile  des  Erzkleins 
ft  zwar  sehr  schnell  um  sich,  aber  die  erstere  ist  bei  Weitem  nicht 
kommen,  da  die  Schlacken  des  ersten  Abstichs  stets  mehr  Eisen  ent- 
en,  als  einem  Singulosilicate  entsprechen  würde  und  daher  oft  in  den 
1  zurückgebracht  werden.  Es  würde  durch  derartige  stark  basische 
lacken  stets  eine  Entkohlung  des  Eisens  stattfinden,  falls  letzteres 
lenstoff  aufgenommen  haben  sollte,  indem  sich  Kohlenoxydgas  bildet, 
hard  geht  mit  Rücksicht  auf  die  Un Vollkommenheit  der  Erzklein- 
iction  so  weit,  zu  behaupten,  dass  das  Eisenoxyd  überhaupt  nicht 
icirt  werde  ^) ,  und  dass  der  einzige  Zweck  des  Erzkleins  sei ,  Eisen- 
ke,  welche  schon  reducirt  und  gekohlt  sind,  vor  Oxydation  und  Ent- 
lang zu  schützen,  wenn  der  Schmelzer  diese  Stücken  allmälig  der 
mmündung  näher  rückt,  um  sie  schliesslich  zusammenzuschweissen. 
t  wirkt  nämlich  die  Feueratmosphäre  in  der  That  sehr  oxydirend  und 
unredlicher  Frischer  benutzt  zuweili^n  diese  Eigenschaft,  um  die 
rbeln  des  letzten  Denis  beim  Erhitzen  theilweise  zu  verbrennen  und 
seinem  Vorarbeiter  so  entzogene  Eisen  seinem  eigenen  Deule  hinzu- 
igen. 

Dass  die  reducirten  Eisentheile  eine  beträchtliche  Menge  Kohlen- 
■  aufnehmen  können,  ist  sowohl  durch  die  bereits  mitgetheilten  Ana- 
n  nachgewiesen,  als  es  auch  die  noch  folgenden  darthun  werden,  und 
rird  daher  eine  darauf  folgende  Entkohlung  durch  eine  sehr  basische 
acke,  welche  im  Wesentlichen  aus  kieselsaurem  Eisenoxydul  besteht, 

beständig  auftretende  Erscheinung  im  catalonischen  Feuer  sein. 


»)  Vorgl.  S.  124.  —  «)  Op.  cit.  p.  283. 
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Francois  hat  die  folgenden  Eisenanalysen  von  der  oberen  Ekfae 
des  Deals  mitgetheilt    Das  Metall  war  verzweigt,  wenig  schmiedbar  imd  Ir' 
durch  Schlacke  verunreinigt.  |ii: 

1.  2. 

Specifisches  Gewicht 7,423  7,042 


Metallidches  Eisen 94,870  93,216 

Mangan      0,521  0,025 

Silicium .      0,037  0,020 

Kohlenstoff Sparen  0,420 

Schlacke 4,562  6,319 


100,000 

Nr.  1  rührt  von  einem  weiches  Eisen  (/<;r  daux)  erzeugenden,  mit 
manganhaltigem  Erz  arbeitenden,  Nr.  2  von  einem  auf  gewöhnliche 
Weise  mit  einem  eisenoxydhaltigen  Erze  arbeitenden  Feuer. 

Richard  und  Francois  haben  die  folgenden  Analysen  von  Schla- 
cken mitgetheilt: 

1.  2. 

Kieselsäure 33,542  33,00 

Eiaenoxydul 41,771  39,87 

Manganoxydul 12,310  13,00 

Kalk 8,541  7,20 

Magnesia 1,321  2,35 

Thonerde 1,905  3,65 

Eisenkügelchen —  1,20 

Verlust 0,610               — 


100,000         100,27 

Nr.  1  ist  von  Richard  ^).  Die  Analyse  giebt  die  mittlere  Zusam- 
mensetzung aller  Schlacken,  welche  die  Bildimg  eines  von  487  Kilogrm. 
oder  974  Pfd.  Erz  (in  Stücken  und  Klein)  erzeugten  und  150  Kilogrm- 
oder  300  Pfd.  Stabeisen  liefernden  Deuls  begleiteten. 

Nr.  2  ist  von  Francois  ^).  Die  Analyse  ist  das  Mittel  aus  acht 
Schlacken  Untersuchungen.  Das  Material  dazu  war  theils  amorph,  theils 
krystallisirt.  Das  specifische  Gewicht  einer  vollständig  von  Eisen  freien 
krystallinischen  Schlacke  fand  sich  zu  2,056. 

In  diesen  Schlacken  ist  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  beinahe  gleich 
dem  der  Basen,  so  dass  ihre  Formel  SRO,  SiOj  oder  2R0,  SiOi,  abo 
ein  Singulosilicat ,  wie  Peridot  oder  Olivin,  sein  würde.  Dufr^noj 
prüfte  die  Krystallform  dieser  Schlacken  und  fand  sie  gleichfalls  mit  dem 
genannten  Mineral  übereinstimmend.  Gleiche  Schlacken  kommen  auch 
bei  anderen  Processen  der  Schmiedeisen-  und  Stahldarstellung  ofl  vor. 
Die  Farbe  der  Schlacken  aus  dem  catalonischen  Feuer  ist  nach  Francois 


')  Dp.  cit.  p.  151.  —  2)  Op.  cit.  p.  234. 
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okocoladenbraan  mit  olivenfarbiger  Nuance;  zuweilen  auch  bernstein- 
^arbig.  Ist  das  Singulosilicat  frei  von  metallischem  Eisen,  so  ist  es  nicht 
ikiagnetisch. 

Bedingung  für  Eisen-  oder  Stahldarstellung  im  oatalonischen 
Yeuer.  Die  französischen  Schriftsteller  unterscheiden  stets  zwei  ver- 
löchiedene  Eisensorten  —  weiches  Eisen  (ferdouXffr,,  so/if-tron,  engl.)  und 
Stahleisen  {/erfort^ir.^steely  iron,  natural  steel,eng\.).  Der  Unterschied  hängt 
'^^entlich  von  der  Menge  des  im  Eisen  vorhandenen  Kohlenstoffs  ab.  Das 
deiche  Eisen  enthält  nur  wenig  oder  gar  nichts  davon,  das  Stahleisen 
«ine  nicht  unbeträchtliche  Menge.  Zwischen  beiden  liegen  eine  Menge 
Stufen  der  Kohlung.  Wenn  man  die  Bedingungen  für  die  Darstellung 
^on  Stahleisen  oder  Stahl  kennt,  so  sind  durch  ihre  Umkehrungen  auch 
«Ue  für  die  Bildung  von  weichem  Eisen  gegeben. 

Diese  Bedingungen  zur  Stahlbildung  sind  nun  folgende  ^ : 

1)  Weniger  Erzklein  und  mehr  Holzkohle  wird  angewendet. 

2)  Die  Erzstücke  werden  öfter  in  das  Feuer  gegen  die  Form  zu  ge- 
fltossen,  d.  h.  die  Arbeit  geht  allmäliger  vor  sich. 

3)  Die  Schlacke  wird  häufiger  abgestochen. 

4)  Die  Deulbildung  wird  verzögert. 

5)  Die  Form  hat  weniger  Stechen  und  der  Gichtzacken  ist  mehr  ge- 
neigt.    Hierüber  sind  indessen  nicht  Alle  einig. 

6)  Der  Wind  wird  gegen  das  Ende  dos  Processes  abgeschwächt. 

7)  Dichte  (namentlich  eichene)  Holzkohle  ist  vortheilhaft,  und 
schliesslich 

8)  Ein  beträchtlicher  Mangangehalt  im  Erze. 

Uebrigens  erzeugt  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  ein  Frischer 
viel  Stahl,  ein  anderer  wenig  oder  gar  keinen.  Im  Allgemeinen  (obwohl 
durchaus  nicht  stets)  bildet  sich  Stahl  im  oberen  Theil  des  Deuls  an 
seinem  Umfange,  namentlich  gegenüber  dem  Schlackenloch. 

Fragt  man  nach  der  Wirkungsweise  der  angegebenen  acht  Bedin- 
g^gen  zur  Stahlbildung,  so  lassen  sich  folgende  Erklärungen  geben: 

Im  Allgemeinen  wirken  alle  auf  starke  Kohlung  und  Verhinderung 
von  darauf  folgender  Entkohlung. 

1)  Viel  Holzkohle  wirkt  auf  starke  Kohlung ,  wenig  Erzklein  giebt 
wenig  Ursache  zur  Entkohlung. 

2)  Ein  häufiges  Vorrücken  der  Erzstücke  bewirkt,  dass  jedesmal 
Terhftltnissmässig  weniger  davon  ins  Feuer  gebracht  werden  und  dass 
diese  dann  in  innigere  Berührung  mit  den  glühenden  Kohlen  kommen, 
folglich  mehr  der  Kohlnng  ausgesetzt  werden,  als  wenn  man  gi-össere 
Mengen  mit  einem  Male  vorrückt. 

3)  Wird  die  Schlacke  häufig  abgestochen,  so  bleibt  sie  kürzere  Zeit 
in  Berührung  mit  dem  sich  bildenden  Deul  und  kann  weniger  ihre  ent- 


^)  Richard,  p.  274  u.  ff.,  Fran^ois,  p.  267  u.  ff. 
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kohlende  Wirkung  änsBern ;  übrigens  wirkt  in  der  Weise  auch  die  rabr 
1)  angegebene  geringe  Menge  £r2klein,  weil  sich  in  Folge  dessen  wenige 
Schlacke  bildet  und  daher  weniger  Grund  zur  Entkohlung  Yorliegt  Ba 
Bichtigkeit  dieser  Ansicht  wird  auch  durch  die  Angabe,  dass  der  obere 
Theil  des  Deuls  im  Allgemeinen  mehr  stahlartig  als  der  untere  ist,  te- 
stätigt,  denn  der  untere  Theil  ist  weit  mehr  von  Schlacke  umgeben  od 
weniger  andauernd  in  Berührung  mit  glühenden  Kohlen. 

4)  Die  längere  Zeit  gestattet  längere  Berührang  mit  den  lei- 
henden Kohlen  und  folglich  höhere  Kohlung.  Frangois  legt  den  grto- 
ten  Nachdruck  auf  die  dadurch  veranlasste  länger  andauernde  und  n 
Folge  dessen  yoUständigere  Keduction  des  Erses  bis  zum  Innersten  dv 
Erze,  wodurch  die  Bildung  sehr  basischer  und  daher  entkohlender  ScUadR 
verhindert  wird.  —  Zu  diesen  beiden  Gründen  wird  noch  die  bei  einer 
längeren  Zeit  ermöglichte  bessere  Yerschlackung  der  Gangarten  der  Eise 
und  die  Abscheidung  für  das  Eisen  schädlicher  Bestandtheile  (z.B  Phoi- 
phorsäure)  hinzuzufügen  sein. 

5)  Je  grösser  das  Stechen  (die  Neigung)  des  '^^indstromes,  tun  so 
mehr  wird  die  Oberfluche  des  Deuls  der  Oxydation  oder  Entkohlung  ass- 
gesetzt sein.  Ein  flaches  Stechen  verhütet  letztere  daher.  In  derselben 
Weise  wirkt  eine  steile  Stellung  des  Gichtzackens. 

6)  Ein  schwacher  Windstrom  wird  in  gleicher  Zeit  weniger  Saner 
stofi*  in  das  Feuer  bringen  als  ein  starker,  und  obschon  die  Tempentor 
in  Folge  dessen  sinken  wird,  wird  sich  doch  das  reducirte  Eisen  in  län- 
gerer Berührung  mit  der  glühenden  Holzkohle  halten;  und  wieder  wird 
längere  Zeit  zur  Abscheiduug  nachtheiliger  Bestandtheile  der  Erze  gege- 
ben sein.  Auch  wird  die  erzeugte  Atmosphäre  reich  an  Kolüenoxydgas 
sein  und  wenig  /reien  Sauerstoff*,  welcher  entkohlend  wirken  würde,  ent- 
halten. 

7)  Zu  demselben  Ziele  führt  die  dichtere  Holzkohle. 

8)  Fr  an  50  is  erklärt  die  Wirkung  des  Manganoxyds  durch  die 
leichte  Bildung  einer  sehr  flüssigen  und  unreducirbaren  Schlacke,  welche 
nicht  basischer  als  ein  Singulosilicat  ist  und  daher  das  gebildete  ge- 
kohlte Eisen  vor  Entkohlung  schützt.  Da  das  Mangan  im  catalonischen 
Feuer  ausserdem  nicht  reducirt  wird,  so  tritt  das  Oxyd  an  Stelle  des 
oxydirten  Eisens  in  der  Schlacke  und  vergrössert  insofern  das  Ausbrin- 
gen an  Eisen.  Derselbe  Autor  giebt  an,  er  habe  sowohl  an  hartem  wie 
weichem  Stahl  die  Erfahrung  gemacht,  dass  derselbe  keine  merkliche 
Menge  Kohlenstoff"  verliere,  wenn  er  bei  einer  rothweissen  Hitze  fünf 
Stunden  lang  in  nianganhaltiger  Sclilacke  verweile  *).  Die  günstige  Wir- 
kung, welche  ein  Mangangehalt  hinsichtlich  der  Abscheidung  verunrei- 
nigender Bestandtheile  besitzt,  wird  beim  Frischprocesse  näher  behandelt 
werden. 


')  Op.  cit.  p.  272  und  273. 
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Ist  das  Erzklein  zu  kieselreich,  so  werden  zähe  Schlacken  erzeugt, 
welche  das  Feuer  ersticken,  die  Arbeit  geht  kalt  und  unregelmässig 
und  das  Resultat  ist  ein  kurzes  und  unganzes  £isen.  Ist  das  Erzklein 
im  Gegentheil  zu  kalkreich,  so  wird  eine  gelblichgrüne,  gewöhnlich  tei- 
gjige  Schlacke  producirt,  die  Arbeit  geht  langsam,  das  Resultat  ist  gleich- 
falls ein  kurzes,  unganzes  und  dabei  rothbrüchiges  Eisen  '). 

Arbeitet  das  Feuer  auf  weiches  Eisen  bei  leicht  schmelzbarem 
£rse  und  leichter  Holzkohle,  so  wird  die  Form  mehr  geneigt,  als  bei 
schwer  schmelzbarem  Erze  und  fester  Holzkohle;  arbeitet  es  auf  Stahl, 
ao  darf  die  Form  weder  zu  horizontal  noch  zu  geneigt  liegen,  damit  der 
Wind  einerseits  nicht  zu  heftig  auf  das  Erz  einwirke,  andererseits  nicht 
den  Deul  oxydire  ^). 

Der  Wassergehalt  des  Windes  hat  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit 
des  dargestellten  Eisens.  Zwar  wird  der  Wind  stets  ganz  oder  beinahe 
mit  Feuchtigkeit  gesättigt  sein,  aber  der  Gehalt  an  mechanisch  mitgeris- 
senem Wasser  variirt  beträchtlich,  so  dass  die  Luft  in  dieser  Beziehung 
Terhältnissmässig  trocken  oder  nass  sein  kann.  Bei  einem  trocknen 
Winde  arbeitet  das  Feuer  heisser,  gleichmässiger  und  producirt  unter 
sonst  gleichen  Umständen  ein  weicheres  und  gleichmässigeres  Eisen,  wäh- 
rend bei  nassem  Winde  der  Ofen  schltecht  arbeitet,  und  ein  unganzes, 
schlecht  geschweisstes  und  ungleichmässig  gekohltes  (stahlartiges)  Eisen 
erseugt.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  unter  gewöhnlichen  Umständen  im 
catalonischen  Feuer  ein  Wassertrommelgebläse  die  Darstellung  von  Stahl, 
ein  Qylindergebläse  die  von  weichem  Eisen  begünstigt  ^). 

Fran^ois  theilt  einige  interessante  Resultate  mit,  welche  er  bei  der 
Verhüttung  von  Brauneisenerz  und  alten  Manganerzen  *)  erhielt.  Die 
ADal3n9e  ergab : 

1.  2. 

Gluhverloßt 17,60  18,30 

Eisenoxyd •     9,60  10,12 

Manganoxydoxydul  (MiisOJ   .    .    .  62,60  58,00 

Kalk 3,40  2,25 

Magnesia      Spuren  Spuren 

Thon 7,00  li,30 

100,20  99,97 

Die  Form  war  weniger  als  gewöhnlich  geneigt  und  Erzklein  wurde 
in  geringen  Mengen  angewendet.  Die  Erzmischung  bestand  aus  425 
Kilogrm.  guten  Brauneisensteins  mit  44  Proc.  Eisen,  33  Kilogrm.  alten 
Manganerzen.  Es  wurden  170  Kilogrm.  Eisen  in  Schirbeln,  163  Kilogrm. 
in  Stäben  erzielt  und   301  Kilogrm.  Holzkohlen  pro  100  Stabeisen  ver- 


»)  Pran^ois,  p.  271.   —    ^  Ibid.  p.  285.   —   »)  Loc.  cit.  p.  296.    —   *)  Loc. 
cit.  p.  275. 

Porey,  MAtallurgio     11.  35 
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braucht.   Das  Eisen  war  vorzdglicher  Beschafifenbeit.    Analysen  deswlben 
sowie  der  Schlacken  ergabon  folgende  Resultate: 


Eisen. 

1.  2. 

MetalliR-hcü  Eisen 99,63  99,55 

Mangan 0,12  0,20 

Silicium •   •    Spnren  Spnren 

Schlacke 0,10  0,15 


99,85  99,90 

Schlacken. 

1.  2. 

Kieselsaure 33,00  29,00 

Eisenoxydui 28,10  29,00 

Manganoxydul 18,70  9,00 

Kalk —  8,90 

'f,*^^"^^^"  1      20,60  5,00») 

Magnesia  j 

100,40  100,90 


Metallisches  Eisen,  Procent  ....    21,56  22,.39 

i>  Jedenfalls  ein  Drnckfehler  für  25,00. 

Diese  Schlacken  waren  sehr  flüssig  und  unmagnetisch.  Der  Sauer 
stoff  der  Basen  ist  beinahe  gleich  dem  der  Kieselsäure,  also  die  Verbin- 
dung ein  Singulosilicat. 

Eigenthümlichkeiten  des  durch  den  oatalonlschen  Process 
erzeugten  Eisens.  Das  in  den  catalonischen  Feuern  erzeugte  Eisen 
beschreibt  Fran^ois  als  im  Allgemeinen  sehnig,  hart,  sehr  schmiedbar 
und  besonders  zähe,  aber  mangelhaft  bezügHch  der  Homogenität.  Die 
Masse  desselben  ist  mehr  oder  weniger  mit  Stahl-Theilchen  und  Kömchen 
angefüllt,  welche  seine  Bearbeitung  durch  Feile  und  Hammer  schwierig 
machen,  auch  kann  es  in  Folge  unvollständigen  Auspressens  der  Schlacke 
unganz  und  dann  von  mangelhafter  Schmiedbarkeit  sein.  Frangois 
theilt  Analysen  von  fünf  Arten  solchen  in  Ari6ge  erzeugten  Eisens  mit, 
nach  denen  das  Metall  (mit  einer  Ausnahme)  beinahe  chemisch  reine? 
Eisen  zu  sein  scheint.  Die  Procentgehalte  an  Eisen  sind  nämlich  fol- 
gende: 99,9905,  99,9932,  99,9905,  99,9030,  99,9990,  die  übrigen  Be- 
standtheile  bestehen  in  Kohlenstoff,  Schlacke  und  Kieselsäure  und  Mangan. 
Der  Verfasser  kann  nicht  anders  als  an  einen  Irrthum  mit  Rücksicht  au/ 
diese  Resultate  glauben. 
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EoBten. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Erze  und  Holzkohlenmengen, 
Iche  in  drei  gut  arbeitenden  catalonischen  Feuern  im  Jahre  1841  ver- 
mcht  wurden,  zusammengestellt  ^)  : 


Namen 
der  Hütte. 


Mittlerer  Verbrauch 
in  Kilogrammen. 


Erz. 


Holzkolile. 


Stabeisen. 


Mittlerer  Verbrauch 
auf  100  Stabeisen. 


Erz. 


Holzkohle. 


Stabeisen. 


iaux-Vieux 
unade    .    . 

illes    .    .    . 


510,20 
510,00 


460,04 
459,00 


168,00 
165,00 
165,50 


300,30 
300,99 
302,00 


273,80 
278,10 
297,00 


100 
100 
100 


Das  Ausbringen  desselben  Erzes  variirt  etwas  in  verschiedenen 
ütten  nach  den  bezüglichen  Preisen  des  Erzes  und  der  Holzkohle;  denn 
i  z.  B.  in  Hütten,  welche  nahe  an  den  Gruben  liegen,  das  Erz  oft  bil- 
(,  die  Holzkohle  aber  theuer  ist,  in  anderen  aber  ein  umgekehrtes  Yer- 
Jtniss  stattfindet,  so  wird  man  auf  ersteren  mit  dem  Verbrauch  an 
*ennmaterial ,  auf  letzteren  mit  dem  an  Erzen  möglichst  ökonomisch 
Qgehen. 

1839  und  1840,  zu  welcher  Zeit  im  Departement  Ari^ge  mit  38,200 
largen,  58,550  Quintaux  metriques  von  je  100  Kilogramm,  oder 
.7,100  Centner  producirt  wurden,  war  der  Preis  pro  Quintal  =  43,5 
•ancs  oder  pro  Centner  =  5  Thlr.  24  Sgr.  Von  der  ganzen  Production 
ir  etwa  V28  Stahl  {/er  fort),  welcher  zu  landwirthschaftlichen  Geräthen 
rarbeitet  wurde. 

Fran^ois  giebt  die  Selbstkosten  auf  der  Hütte  zu  Vicdessos  in  den 
frenäen  im  Jahre  1840  bei  1000  Chargen  und  einer  Production  von 
')3  Kilogrm.  oder  306  Pfund  Eisen  pro  Charge  folgendermaassen  für 
)0  Kilogrm.  oder  200  Pfd.  Stabeisen  {/er  forge)  auf  dem  Werke  an : 


')  Fran^ois,    p. 
Iben  Autor  her. 


50.    Die  folgenden  Angaben  rühren  grösstentlieils  von  dtm- 


a&* 
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Frues.  Sgr. 

310  Kilogrm.  Erz  zu  2  Fr.,  pro  100  Kilogrm 6^  4$fi 

302  Kilogrm.  Holzkohle  zu  8  Fr.  20 24,7«  IMjPI 

Arbeitslohn 5,95  «^ 

Der  Obermeister  und  Productenverwalter  {garde-forge  et  comaut) 

zu  1500  Fr.  pro  Jahr 0^  IM 

Unterhaltungskosten  (nilrttien  de  Pusine)  1200  Fr. 0,80  6,« 

Zinsen  des  Anlagecapitals  zu  5  Proc.  von  25,000  Fr 1,03  8,M 

Zinsen  des  Betriebscapitals   {/onds  de  rouiement)   an   6  Proc  Ton 

29,000  Fr.  0,98  7^ 

nämlich  für  Ankauf  von  Erz 3,000  Fr. 

„          „     Ankauf  von  Holzkohle   .    .    .    25,000  Fr. 
„     Arbeitslöhne 1,000  Fr. 

Zusammen  für  100  Kilogrm.  Eisen 40,65      335*20 

Verkaufspreis  loco  Hütte  1840 43,00      344/» 

Reingewinn 2,35*      I818O 

*  Sowohl  das  fhmsöaische  alB  d»  englitofae  Original  sagt  hier  fiUaehlieh  S^ 

Da  hiemach  also 

die  Productionskosten  pro  Center  ....  5  Thlr.  12,6  Sgr. 

der  Verkaufspreis  pro  Centner  .....  5  Thlr.  22,0  Sgr. 

der  Reingewinn  pro  Centner —        9,4  Sgr. 

beträgt,  so  würde  der  jährliche  Reingewinn  der  Hütte  sich  auf  958  Thlr. 
24  Sgr.  belaufen. 

Man  kann  in  Preussen  und  England  den  Gentner  guten  Stabeisens 
jetzt  mit  2  Thlr.  kaufen,  also  für  weniger  als  allein  das  Brenninateml 
für  die  Erzeugung  nach  der  beschriebenen  Methode  kostet.  Man  siebt 
schon  hieraus,  daas  in  der  Gegenwart,  wo  der  Verkehr  durch  EisenbahDen 
und  Dampfschiffe  so  erleichtert  ist,  wo  so  ungeheure  Mengen  Stabeisem 
welches  zu  denselben  Zwecken  wie  das  der  catalonischen  Feuer  töt- 
wendbar  ist,  zu  kaum  mehr  als  einem  Drittel  der  angegebenen  Selbst- 
kosten fiibricjrt  werden  können,  nur  wenige  Gegenden  Europas  nodi 
Gelegenheit  für  die  Existenz  solcher  Hütten  zu  geben  vermögen.  Id 
Gebirgsgegenden,  wo  reiche  und  reine  Eisenerze  in  Menge  vorkommeD, 
hinlänglicher  Bestand  eines  zur  Verkohlung  geeigneten  Holzes  vorhanden 
ist  und  wohin  die  Eisenbahnen  bis  jetzt  nicht  vorgedrungen  sind,  J» 
mag  der  catalonische  Process  noch  Boden  finden,  sicherlich  aber  nicht, 
wo  die  angegebenen  Bedingungen  nicht  ins  G^sammt  zutreffen ,  denn 
selbst  Reichthum  an  Erz  und  Holz  wird  ohne  den  Schutz,  den  hohe 
Fuhrlöhne  gewähren,  das  so  erzeugte  Eisen  nicht  vor  der  Concurren« 
durch  das  aus  Roheisen  hergestellte  bewahren.  Der  wichtigste  Vortheü 
bleibt  immer  nur  das  geringe  Anlage-  und  Betriebscapital ,  welches  ein 
catalunischcs  Feuer  beansprucht. 
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Uebrigens  kann  nicht  geläugnet  werden ,  dass  manche  Uebelstände 
i  dem  gegenwärtigen  Betriebe  eich  abstellen  Hessen  und  zur  Herab- 
zung  der  Productionskosten  beitragen  würden.  Franko is  tadelt  be- 
iders  die  Unkenntniss  der  Hüttenbesitzer,  er  sagt :  Man  mag  sich  mit 
cht  über  die  Höhe  der  Löhne  in  unseren  Hütten  wundern;  Löhne, 
Iche  für  den  ersten  Arbeiter  oft  8  Fr.  (2  Thlr.  4  Sgr.)  und  mehr  pro 
beitstag  erreichen.  Sieht  man  aber  die  Hütten  genauer  an,  so  findet 
.n  bald,  dass  die  Unwissenheit  der  Besitzer  und  die  Vernachlässigung 
er  eigenen  Werke  zu  einem  gewissen  Grade  den  Grund  der  Anmassun- 
Q  der  Arbeiter  bildet.  So  ist  z.B.  der  Mann,  welcher  das  Feuer  beauf- 
htigt  (Je  foyer)  ganz  überflüssig.  Aber  der  Besitzer  steht  unter  der 
iUkür  seiner  Arbeiter  und  wird  dies  stets  bleiben,  so  lange  er  nichts 
als  Handelsmann,  sich  beugt  vor  der  behaupteten  Allmacht  der  Praxis 
d  die  wirksame  Hülfe  der  angewandten  Wissenschaften  verschmäht  ^). 
Das  Vorurtheil,  die  Widerspenstigkeit  und  die  ünlenksamkeit  der 
beiter  bei  den  catalonischen  Feuern  in  Frankreich  sind  von  dem  ge- 
inten Schriftsteller,  ebenso  wie  von  Richard  und  Anderen,  welche 
b  Theorie  sowohl  als  Praxis  Bescheid  wussten,  ins  hellste  Licht  gesetzt, 
er  solche  Eigenschaften  theilen  leider  auch  die  Eisenarbeiter  auf  vielen 
tten  in  England  sowohl  als  anderswo,  und  alle  Neuerungen  werden 
b  stolzer  Widersetzlichkeit  zurückgewiesen.  Dies,  sagt  Percy,  er- 
eint  nicht  überraschend  oder  unnatürlich,  wenn  wir  bedenken,  dass 
che  Leute  kraffc  langer  Praxis  und  harter  Arbeit  eine  besondere 
schicklichkeit  erlangt  haben,  welche  einen  guten  Arbeitslohn  bedingt, 
d  nun  fürchten,  dass  Neuerungen  den  Werth  ihrer  Dienste  verringern 
rden.  Und  ohne  Zweifel  haben  in  manchen  Fällen  Neuerungen  wirklich 
tweise  grosses  Unglück  übör  viele  fleissige  und  verdiente  Arbeiter  ge- 
lebt, aber  dennoch  ist  Widerstand  eitel.  Werden  Verbesserungen  an 
em  Orte  verworfen,  so  schlagen  sie  an  einem  anderen  Wurzel  und 
^wickeln  sich  dort.  Man  könnte  zahlreiche  Beispiele  dafür  aufführen, 
38  durch  hartnäckigen  und  entschiedenen  Widerstand  der  Arbeiter 
Jen  alle  Verbesserungen  ein  blühender  Betriebszweig  in  einer  Stadt 
•nichtet  wurde,  aber  nur,  um  in  eine  andere  verpflanzt,  sich  dort  mit 
38serer  Kraft  zu  entwickeln.  Die  Lehre  sollte  sich  der  Arbeiter  daraus 
hen,  dass  er  nicht  hoffnungslos  versucht,  das  unwiderstehliche  Gesetz 
5  Fortschritts  aufhalten  oder  hemmen  zu  wollen,  sondern  lieber  mit 
nst  dahin  strebt,  sich  selbst  den  unvermeidlichen  Umständen  zu  beque- 
in.  Wirklich  einsichtsvolle  und  geschickte  Arbeiter  werden  finden, 
38  dies  das  Klügste  und  dass  es  auch  im  Verlauf  der  Zeit  das  Beste  ist. 

Verbesserungen  im  catalonischen  Process. 

Die   wichtigste  Verbesserung,    welche  man  bei   dem    catalonischen 
oce88  einzuführen  versucht  hat,  ist  die  Benutzung  der  verlorenen 


*)  Op.  cit.  p.  337. 
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Hitze.  Es  wurde  im  Jahre  1850  eine  Arbeit  über  die  vortheilhafte 
Anwendung  der  verlorenen  Hitze  in  einigen  der  catalonischen  (oder  wie 
sie  genannt  zu  werden  pflegen,  der  catalonisch  -  ligarischen)  Feoer  in 
Sardinien,  deren  damals  etwa  40  in  der  Provinz  G^nua  in  Betrieb  sUn« 
den,  veröffentlicht  ^). 

Die  dortigen  Feuer  sind  sehr  wahrscheinlich  auch  schon  za  sehr 
alter  Zeit  angelegt  worden ,  da  weder  historische  Naclirichten  noch  po- 
puläre Ueberlieferungen  ihren  Ursprung  angeben.  Sie  gleichen  den«i 
der  Pyrenäen  in  Form,  Dimensionen  und  Einrichtangsart  sowohl,  als  wie 
in  Bezug  auf  den  Gebrauch  des  Wassertrommelgebläses.  Selbst  die  itr 
lienischen  Namen  der  einzelnen  Theile  entsprechen  den  französischen.  Das 
Verwendete  Erz  kam  von  der  Insel  Elba  und  wird  als  schuppiger  und 
dichter  Rotheisenstein  beschrieben  *). 

Eine  im  Arsenal  zu  Turin  angestellte  Analyse  ergab: 

Eisenoxydul 1,61 

Eisenoxyd •  96,04 

Magnesia Spuren 

Eieselsäare 2,15 

Verlust 0,20 

100,00 


Metallisches  Eisen 68,51  Proc. 

Es  enthielt  häufig  sichtbare  Spuren  von  Eisen-  und  Kupferkies, 
welche  so  viel  als  möglich  ausgehalten  wurden,  indessen  bewies  auch  bei 
dem  Augenschein  nach  von  diesen  Mineralien  freien  Stücken  der  Geruch 
nach  schwefliger  Säure  beim  Rösten  die  Gegenwart  derselben.  Mit  dem 
Erze  zugleich  wurde  altes  Gusseisen  und  Schmiedeisenabfalle  verschmolzen. 
Als  Brennmaterial  diente  Holzkohle.  Das  P>z  wurde  in  der  vorher  für 
die  pyrenäischen  Feuer  beschriebenen  Art  und  Weise  aufgegeben. 
Das  Verhältniss  der  Materialien  war  pro  Charge  wie  folgt: 

1.  2. 

Kilogrm.  Kilogrin. 

Stückerz 190,68 K,««  .,^ 

Erzklein 47,65 )  ^"^  ' 

Gusseisen 23,82 25,82 

Schmiedeisenabfalle 15,88    .....        15,88 

Holzkohle 428,81 698,72 

Das  Ausbringen    an  Eisen   in  quadrati-  ] 
sehen  Stäben,    welche  zur  Verarbei-   |      ,  , 
tung  in  Handelseisen  fernere  135  Kil.   »     ^^^'^ ^'^^'^^ 


Holzkohle  erforderten,  betrug  .    .    . 
Stabeisen  in  Handelsform 125,21 

1.  Auf  Tripalda-  und  Prato-Hutte.        2.  Auf  Sassello-Hütte. 


')  Noticcs  sur  les  usines  Catalano-Liguriennes  et  sur  les  avantages  recemment 
obtenus  en  utilisant  les  flammes  perdues.  Par  C.  Baldracco  (traduit  par  MM. 
Jordano  et  Gastaldi).  Ann.  d.  mined.  4.  scr.  12.  1850.  p.  143.  —  *)  f «' 
-Miriste  ecailleux  et  compacte. 
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Jetzt  verarbeitet  man  auf  den  wenigen  noch  bestehenden  Feuern 
jener  Gegend  nur  noch  Roheisen  und  altes  Schmiedeisen. 

Auf  der  Tripalda-Hütte,  wo  man  während  des  grösseren  Theils  einer 
Charge  6,00  Kilogramm  Luft  pro  Minute  in  das  Feuer  blies,  errichtete 
man  zuerst  einen  Flammofen  mit  flacher  Sohle,  welcher  die  aus  dem  ca- 
talonischen  Feuer  entweichende  Flamme  aufnahm;  seine  Längsaxe  war 
parallel  der  Axe  der  Form.  Später  bauete  man  einen  ähnlichen  Ofen 
zu  Prato- Hütte  mit  seiner  Längsaxe  rechtwinklig  zur  Axe  der  Form. 
Das  eine  Ende  des  Ofens  war  mit  dem  Feuer  durch  eine  gemauerte  Haube 
verbunden,  welche  sich  direct  über  letzterem  in  passender  Höhe  befand. 
Am  anderen  Ende  befand  sich  eine  Aufgebeöffnung,  unmittelbar  dar- 
über war  innerhalb  des  Ofens  eine  verticale  Kammer,  sie  möge  G  ge- 
nannt werden,  welche  am  Boden  einen  Rost  und  an  einer  Seite  eine  Thür 
hatte,  nach  oben  zu  aber  in  die  Esse  endigte.  Die  abgehende  Flamme 
des  Feuers  wurde  so  durch  die  Haube  in  den  Flammofen  geleitet,  be- 
spülte dessen  Sohle,  erhob  sich  dann  vertical  durch  den  Rost  in  die  ge- 
nannte Kammer  (C)  und  entwich  von  da  durch  die  Esse. 

Das  in  etwa  köpf  grossen  Stücken  angelieferte  Erz  wurde  nun  auf 
dem  Rost,  welcher  den  Boden  der  Kammer  G  bildet,  stark  erhitzt,  wobei 
es  Geruch  nach  schwefliger  Säure  entwickelte,  auch  wenn  man  selbst 
unter  der  Lupe  keinen  Schwefelkies  darin  entdecken  konnte.  War  es  so 
eine  Zeit  lang  geröstet,  so  wurde  es-  herausgezogen  und  noch  heiss.in 
Wasser  abgeschreckt,  wodurch  es  leicht  zerbrechlich  und  porös  wurde. 
Es  hatte  5  Proc.  an  Gewicht  verloren.  Hierauf  wurde  es  in  Stücke  und 
grobes  Pulver  zerschlagen  und  dann  auf  einer  vorher  auf  die  Sohle  des 
Flammofens  geschütteten  Lage  Holzkohlen  eben  ausgebreitet.  Die  Holz- 
kohle war,  wie  Versuche  gezeigt  haben,  unentbehrlich.  Das  Erz,  welches 
so  in  Berührung  mit  Holzkohle  und  unter  der  reducirenden  Einwirkung 
der  Gase  aus  dem  catalonischen  Feuer  während  der  ganzen  Dauer  einer 
Charge  einer  ziemlich  hohen  Hitze  ausgesetzt  war,  verlor  hierbei  10 
bis  12  Proc.  Sauerstoff.  Die  Holzkohlenunterlage  wurde  bei  dieser  Ope- 
ration ganz  verzehrt.  Schliesslich  wurde  einiges  Gusseisen  und  Schmied- 
eiscnabfall  dem  Erze  zugefügt  und  die  ganze  noch  heisse  Beschickung  in 
den  zu  ihrer  Aufnahme  vorgerichteten  Heerd  vermittelst  einer  Kratze 
gezogen.  Bei  Anwendung  dieser  Vorbereitungsarbeiten  konnten  täglich 
fünf  statt  vier  Chargen  gemacht  werden,  während  an  Brennmaterial  sehr 
gespart,  die  Qualität  des  Eisens  verbessert  und  ein  etwas  grösseres  Aus- 
bringen erzielt  wurde.  Man  hatte  hauptsächlich  darauf  zu  achten,  dass 
der  Flammofen  niemals  so  heiss  wurde,  dass  das  Erz  darin  sinterte  oder 
gar  schmolz. 

In  diesen  Hütten  befanden  sich  auch  besondere  Oefen  zur  Erhitzung 
des  Eisens  für  das  Ausrecken  desselben  zu  Stäben,  deren  abgehende 
Flamme  gleichfalls  mit  grossem  Vortheil  zur  Erhitzung  von  Flammöfen 
angewendet  wurde.  Letztere  waren  zwar  kleiner,  sonst  aber  in  allen 
Beziehungen  den  beschriebenen  ähnlich,   mit  Ausnahme  davon,  dass  der 
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Rost  in  der  Kammer  C  fehlte.  Auch  hier  beim  SchweisseR  des  Ekens 
war  grosse  Ersparung  sowohl  an  Holzkohle  als  an  Zeit  das  unmittelbare 
Resultat. 

Vor  Benutzung  der  abgehenden  Hitze  der  catalonischen  Feuer  betrog 
der  Verbrauch  an  Holzkohle  4,35  auf  1  fertiges  Handelseisen,  nachher 
nur  2,57  auf  1. 

Die  folgenden  Resultate  waren  auf  der  Tripalda-Hütie  nach  £iiifah- 
rung  der  genannten  Verbesserungen  erlangt  worden: 


Benutzte 

Chargen. 

R  0  h  -  M  a  t  e  r  i  a  l  i  e  n. 

Eiien 

Zeit. 

Stafferz. 

Erz- 
klein. 

Gass- 
eisen. 

Schmied- 
eisenabfall. 

Holz- 
kohle. 

produdrt 

Standen. 

Zahl. 

Kilogrm. 

Kilogrm. 

Kilogrm. 

KUogrm. 

Kilogrm. 

KilogmL 

499 

103 

9813 

6552 

2454 

3272 

26,172 

14,714 

Rechnet  man  die  Woche  zu  6  Arbeitstagen  von  24  Stunden,  so  ei^ 
hält  man  eine  Production  von  circa  85  Centnern. 

Aus  den  Ziffern  der  vorstehenden  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  in  Folge 
der  verbesserten  Methode  30  statt  wie  früher  24  Chargen  pro  Ofen  in 
einer  Woche  von  144  Arbeitsstunden  gemacht  wurden,  wobei  95,3  Kilogrm. 
Erz  in  Stücken,  63,5  Kilogrm.  als  Erzklein,  23,8  Kilogrm.  Guss-  und 
31,75  Kilogrm.  Schmiedeisen  nebst  254  Kilogrm.  Holzkohle  verbraucht 
und  143  Kilogrm.  Eisen  von  guter  Qualität  in  Form  von  Quadratstäben 
ausgebracht  wurden.  Ausserdem  konnten  bei  Anwendung  eines  Schweiss- 
feuers,  dessen  abgehende  Hitze  benutzt  wurde,  ebendaselbst  715  Kilogrm. 
Eisen  au  Stelle  von  früheren  476  Kilogprm.  zu  Handelseisen  ausgereckt 
werden. 

Schätzt  man  nun  die  jährlichen  Generalkosten  eines  catalonisch  ligu- 
rischen  Feuers  zu  3700  Francs,  d.  h.  986  Thlr.,  und  rechnet  alle  übrigen 
Ausgaben  hinzu,  so  ergeben  sich  die  Production skosten  nach  der  alten 
Methode  auf  38,28  Fr.,  nach  der  neuen  28,94  Fr.  auf  100  Kilogrm.  Han- 
delseisen, d.  h.  etwa  0  Thlr.  3  Sgr.,  beziehungsweise  3  Tlilr.  26  Sgr.  pro 
Centner. 

Obwohl  nun  diese  Verbesserungen  offenbar  die  Lage  dieser  Hütten- 
werke bedeutend  verbessert  haben  würden,  ja  ihre  Existenz  ermöglicht 
hätten ,  so  scheiterte  ihre  Ausführung  doch  bald  an  dem  eigensinnigen 
Widerstände  der  Arbeiter  ^). 


1}  Industria  dcl  ferro  in  Italia.     p.  336. 
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b.    Die  corsicanieche  oder  italienische  Luppenfrischarbeit  i). 

Die  corsicanische  Luppenfrischmethode  bietet  verschiedene  inter- 
ante  Punkte.  Der  dazu  verwendete  Heerd  ist  in  der  That  nichts 
iter,  als  ein  gewöhnliches  Schmiedfeuer.  Auch  diese  Arbeit  scheint 
t  sehr  alten  Zeiten  auf  der  Insel  Corsica  in  Ausübung  gewesen  zu  sein. 
12  waren  acht  derartiger  Hütten  im  Betrieb,  1820  sechs,  1828  vier 
d  heutigen  Tags  kommt  sie  nur  noch  auf  einigen  unbedeutenden  Wer- 
Q  hin  und  wieder  zur  Anwendung. 

Das  Erz,  welches  benutzt  wird,  ist  der  bekannte  Eisenglanz  von 
ba,  welchen  man  in  grossen  Stücken  nach  Corsica  bringt  und  auf  Mani- 
eren zu  den  Hütten  führt.  Er  wird  geröstet,  um  ihn  spröder  zu 
ichen  und  dann  mit  der  Hand  in  Stücke  gebrochen.  Das  Brenn- 
iterial  ist  Holzkohle,  vom  ächten  Kastanien  bäume  herrührend.  Der 
ind  wird  durch  ein  Wassertrommelgebläse  (trompe^  tine)  mit  etwa 
tieter  hohem  Ei nfallrohr  erhalten.  Der  Hammer  aus  verstähltem  Schmied- 
en, im  Gewichte  von  144  Kilogrm.,  wird  durch  Wasserkraft  bewegt, 
ich  der  Ambos  besteht  aus  verstähltem  Schmiedeisen,  wiegt  80  Kilogrm. 
d  wird  von  einer  etwa  1000  Kilogrm.  schweren  Masse  Gusseisen  ge- 
igen. 

Das  Feuer  ist  in  den  folgenden  Zeichnungen  (Fig.  38  bis  40  a.  f.  S.) 
rgestellt.  Es  besteht  aus  einem  flachen  Mauerwerk,  welches  sich  bis 
passender  Höhe  über  die  Hüttensohle  erhebt.  Vom  begrenzt  den  dar- 
f  errichteten  Heerd  eine  kleine  verticale  Mauer,  an  der  linken  die 
rmwand,  ähnlich  wie  beim  catalonischen  Feuer.  In  der  Vorderwand  ist 
le  bewegliche  Eisenplatte  angebracht  (i^ig.  38),  in  der  sich  ein  Stich- 
;h  befindet.  Die  Form  besteht  in  einer  conischen  Röhre  von  Kupfer, 
9  Auge  {eye)  derselben,  d.  h.  die  vordere  Oeffnung  ist  kreisrund,  0,031 
jter  im  Durchmesser  und  ragt  bei  einem  Stechen  von  20®  0,28  Meter 
das  Feuer  hinein.  Die  gemauerte  Sohle  wird  stets  mit  einer  sehr 
xken  Schicht  Holzkohlenlösche  bedeckt  gehalten. 

Wenn  der  bei  der  letzten  Charge  gebildete  Deul  herausgenommen 
»rden  und  das  Feuer  durch  aufgegossenes  Wasser  ausgelöscht  ist,  so 
rden  die  grösseren  zurückgebliebenen  Holzkohlenstücke  entfernt  und 
roh  Anlassen  des  Gebläses  die  Abkühlung  beschleunigt;  die  im  Heerd 
Endlichen  Massen  werden  aufgebrochen  und  alle  etwa  vorhandenen 
ilacken  sorgsam  entfernt.  Hierauf  wird  eine  halbellipsoidische  Ver- 
fung,  ein  Löscheheerd,  rund  um  die  Form  in  dem  zurückgebliebenen 
gefeuchteten  Kohlenklein  gemacht;  der  Boden  dieses  Heerdes  liegt 
.1  Meter  unter  der  Mündung  der  Form,  die  ihn  bildende  Kohlenlösche 


>)  Notice'  8ar  la  fabrication  du  fer  en  Corse.  Par  M.  Sagey,  1828.  Annal. 
Mines,  2.  ser.  4.  pp.  121-  144.  Das  Wichtigste  aus  der  Eisenhüttenkuude  von 
H.  Hassenfratz.  Leipzig,  1822,  p.  324.  Ein  weiteres  Werk  fährt  den  Titel 
moire  sur  la  mani^re  dont  on  extrait  en  Corse  le  fer.  Par  Du  Coudray. 
ris,  1775.  8vo.     Vergl.  auch  Karsten,  Eisenhuttenk.  4.  8.  301. 


554 


Schmiedbares  Eisen  aus  Erz. 


ist  aussen  durch  eine  Mauer  von  grossen  Erzstücken  gestützt.  Alsdann  legt 


Fig.  38. 


^ 
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man  innerhalb  dieses  Heerdes,  wie 
dies  ans  Fig.  40  besonders  deutlich 
ersichtlich  ist,  eine  Schicht  von  etwi 
0,16  Meter  langen  und  0,05  Meter 
starken  Holzkohlenstücken ,  als  tob 
der  Form  ausgehende  Strahlen,  rings 
um  dieselbe;  der  leere  Raum,  wel- 
cher nun  noch  ausserhalb  dieses 
Holzkohlenringes  bleibt,  ist  durdi 
zwei  yerticale  Holzkohlenwände  in 
drei  Theile  (C,  D  und  E)  getheili 
von  denen  der  der  Form  gegenüber- 
liegende (D)  der  grösste  isi  Die 
drei  Abtheilung^i  werden  nun  mit 
einer  Mischung  von  zerschlagen&i 
Erzstücken  und  Erzklein  gefüllt,  bis 
sie  das  Niveau  der  Holzkohlenwand 
und  der  Erzmauer  erreicht  haben, 
wobei  in  der  Hälfte  der  Höhe  eine 
Lage  Holzkohle  eingeschichtet  wird 
(Fig.  39).  Der  innerhalb  der  Hob- 
kohlenwand befindliche  Raum  aber 
bleibt  ganz  leer.  Schliesslich  wird 
Alles  (bei  einer  Höhe  von  0,74  Meter 
über  der  Sohle  des  Löscbeheerdes) 
mit  Kohlenlösche  bedeckt.  Das  Ge- 
wicht der  80  angehäuften  Erzcharge 
beträgt  jedesmal  526  Kilogrm.  oder 
1052  Pfund.  Der  Process  wird  nun 
folgendermaassen  geleitet: 

Einige  Stücke  glühender  Holz- 
kohle werden  in  den  leeren  Raum 
vor  der  Form  geworfen  und  mit 
kalter  Holzkohle  bedeckt,  worauf 
das  Gebläse  schwach  angelassen  wird. 
Die  Flamme,  welche  bald  erscheint, 
•-  hört  nach  etwa  40  Aßnuten  wieder 

auf,  worauf,  wie  dej:*  Arbeiter  sagt,  das  Erz  halb  gebraten  (hol/  cooked, 
engl.;  ä  moitie  ctiit,  franz.)  ist.  Nun  wird  das  Gebläse  verstärkt  und  der 
innere  Schacht  beständig  voll  Holzkohle  gehalten.  Ist  das  sogenannte 
Rösten,  d.  h.  die  Reduction  des  Erzes  beinahe  vollendet,  so  werden 
mehrere  vorräthige  Sclilackenkucheu  (cakes  of  sJag,  engl.;  scories  äoucf^, 
franz.)  unter  dem  Hammer  zerkleint  und  als  eine  0,02  Meter  starke 
«-  ifings  des  Heerdrandes  ausgebreitet. 


Fig.  40. 
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i^inige  Minuten  nach  dem  letzten  Aufgeben  von  Holzkohle  werden 
•essen  Erzklumpen,  welche  den  untersten  Theil  der  äusseren  Um- 
gsmauer  bilden,  fortgezogen,  um  an  einem  anderen  Orte  zerschla- 
:u  werden.  Während  dieser  Zeit  wird  der  Heerd  reichlich  mit 
jr  begossen.  Die  Masse,  welche  den  Löschheerd  bildet  und  Stück- 
an gesinterten  Erzes  enthält,   wird  nun  herausgezogen  und  über  das 

der  gepochten  Schlacke  ausgebreitet.  Das  gesinterte  Erz  hält  sich 
selbst  um  den  Holzkohlenschacht  herum;  aber  der  Theil,  welcher 
iber  der  horizontalen  Kohlenlage  (vergl.  Fig.  3^)  findet,  wird  mit 
Kratze  (rahhie)  niedergebrochen  und  stückweis  (piecemeaT)  fortge- 
en,  wobei  die  grösseren  Holzkohlenstücke  in  einen  Haufen  geworfen 
n  und  das  Ganze  mit  Wasser  besprengt  (quenched)  wird.  So  ist 
der  ganze  Aufbau  zerstört  und  unterhalb  der  Form  findet  sich 
Jchlackenmasse.  Das  Erz  ist  zum  grössten  Theil  zusammengesintert. 
Die  Mischung  von  Schlacke  und  Kohlenklein,  welche  einen  langen 
n  auf  dem  Heerde  bildet,  wird  in  fünf  gleiche  Theile  getheilt,  deren 
unter  Zuschlag  von   ^U  des  gesinterten  Erzes  einen  Deul   (lump, 

niass6,  franz.;  masseUo,  ital.)  giebt. 

Vlan  hat  Sorge  zu  tragen,  dass  namentlich  im  Anfange  des  Processes 
emperatur  nicht  so  gesteigert  wird,  dass  das  Erz  schmilzt.  Frei- 
ritt solcher  Unfall  selten  ein;  geschieht  es  aber  dennoch,  so  bleibt 
;  übrig,  als  das  gesinterte  Erz  aufzubrechen  und  den  sogenannten 
process"  noch  einmal  zu  beginnen.  Das  Gewicht  der  Holzkohle, 
es  zu  diesem  ersten  Theil  der  Operation  oder  dem  Röstprocess 
ing)  verwendet  wurde,  betrug  ungefähr  zweimal  so  viel  als  das 
;ht  des  Erzes.  Sagey  bemerkt,  dass  es  eine  sehr  eigenthümliche 
ache  sei,  dass  die  Holzkohlenstücke,  welche  den  inneren  Schacht 
en,  während  des  ganzen  Processes  wohl  erhalten  blieben  und  die 
fkeit  des  Aufbaues  niemals  Gefahr  liefe,  obschon  die  Temperatur 
loch  und  die  in  den  Heerd  geblasene  Windmenge  beträchtlich  wäre. 
Die  Producte  dieses  ersten  Theils  des  Processes  sind  also  gesintertes 
and  Schlacke,  welche  letztere  durch  die  den  Boden  des  inneren 
htes  bildenden  Holzkohlen  sickernd  sich  auf  dem  Boden  des  Lösch- 
)  sammelt.  Sie  soll  durch  Schmelzung  des  rothen  Thons  entstehen, 
er  in  schwachen  Adern  das  Elbaer  Erz  durchzieht.  Die  Charak- 
dieser  Schlacke  sind  nach  Sagey  folgende:  Sie  ist  gut  geschmol- 
i^lasig,  durchscheinend,  von  heller  oliven grüner  Farbe,  enthält  me- 
sch  eingemengte  Kügelchen  von  Roheisen  und  ziemlich  grosse 
istücke  von  Holzkohle,  überzogen  mit  einer  schwachen  Metallhaut, 
war  anfänglich  nicht  deutlich  sichtbar,  sich  später  am  entstehenden 

zu  erkennen  giebt. 
Das  gesinterte  Erz  kann  zwar  unter  dem  Hammer  zerbrochen  wer- 
Eiber  das  meiste  davon  lässt  sich  unter  den  nöthigen  Yorsichtsmaass- 
1  kalt  in  dünne  Bleche  aushämmern,  ein  Beweis,  dass  es  wesentlich  aus 
lischem  Eisen  besteht. 
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Jetzt  bleibt  nur  noch  der  zweite  Theil  der  Operation  übrig,  n&mlich 
das  reducirte  Erz  in  Denle  zu  vereinigen  und  letztere  in  Stabe  aoani- 
schmieden.  Zu  diesem  Behufe  wird  frische  trockene  HobBkohle  ans  d» 
Vorrathsschuppen,  welche  vorher  von  beigemengten  erdigen  Theilen  dnidi 
Waschen  befreit  war,  auf  den  Heerd  geworfen  und  so  aufgehäuft,  dm 
sie  zwei  geneigte  Ebenen  bildet,  welche  sich  unterhalb  der  Form  in 
einer  zu  der  Formwand  rechtwinklig  gelegenen  horizontalen  Linie  sduifii- 
den  und  welche  sich  bis  zur  Höhe  der  kleinen  das  Stichloch  enthaltenden 
Mauer  an  der  Vorderseite  erheben.  Glühende  Holzkohlen  werden  nur 
rund  um  die  Form  und  kalte  Holzkohlen  unter  dieselbe  gebracht;  aof 
letztere  kommt  ein  bereits  fertiges  Eisenstück  (von  der  vorigen  Charge) 
so  zu  liegen,  dass  es  über  der  Form  bleibt.  Dies  Eisenstück  von  roh 
cylindrischer  Form  ist  parallel  seiner  Axe  an  einen  Eisenstab  geschweist, 
welcher  zum  Handhaben  desselben  diente.  Es  wird  von  Zeit  zu  Zeit 
gewendet  und  nach  etwa  20  bis  25  Minuten  zum  Hammer  genommen 
und  ausgeschmiedet,  wobei  es  jedesmal  vier  Stäbe  liefert.  W&hrend  dai 
Schmieden  vor  sich  geht,  wird  eine  Charge  jener  Mischung  von  Kohlen- 
klein,  nicht  gesintertem  Erze  und  gepochter  Schlacke,  welche  oben  be- 
schrieben ist,  zugleich  mit  Hammerschlag  vom  vorhergehenden  Aussehmie- 
den, in  die  Mitte  des  Heerdes  gebracht.  Diese  Charge  wird  sich  selbet 
überlassen  und  mit  Schmieden  fortgefahren,  als  wäre  der  Heerd  nur  mit 
Holzkohle  gefüllt. 

Das  Ausrecken  zu  Stäben  dauert  gegen  zwei  Stunden  von  der  Zeit 
an,  wo  das  Gebläse  angelassen  wird.  Die  Behandlung  des  Feuers  be- 
steht einfach  in  dem  Aufwerfen  von  frischer  Holzkohle  als  Ersatz  für 
die  verbrannte,  im  Aufgiessen  von  Wasser  und  im  Reinigen  und  Offen- 
halten der  Form.  Der  Eisenklumpen  dagegen  muss  immer  vor  und  etwas 
über  der  Form  gehalten  werden  und  zwar  so,  dass  ihn  der  Windstroin 
nicht  direct  trifft  und  unnöthigen  Abbrand  durch  Oxydation   veranlasst. 

Anderthalb  Stunden  nach  Anfang  der  Operation  wird  das  Stichloch 
geöflfnet  und  die  sehr  flüssige  Schlacke  in  einen  davor  liegenden  kleinen 
Vorheerd  aus  Kohleulösche  abgelassen.  Jetzt  wird  die  Hälfte  des  gesin- 
terten Erzes  vorn  in  das  den  eigentlichen  Heerd  bildende  Löschebett 
beinahe  bis  zur  Höhe  der  Form  aufgegeben  und  nach  5  oder  6  Minuten 
horizontal  in  die  Mitte  des  Heerdes  vorgeschoben.  Hier  wird  es  in 
Folge  der  hohen  Hitze  weich  und  schmilzt  theilweise  sogar  in  Tropfen 
nieder,  bis  es  endlich,  tbcils  aus  dem  letzten  Grunde,  theils  wegen  des 
Fortbrennens  der  darunter  liegenden  Holzkohle  unter  den  Windstrom 
gelangt,  wo  es  sich  mit  dem  vorher  aufgegebenen  nicht  gesinterten  Erze 
vereinigt. 

Die  andere  Hälfte  des  gesinterten  Erzes  wird  jetzt  ebenso  wie  die 
erste  Hälfte  aufgegeben  und  auf  dieselbe  Weise  bearbeitet.  Die  Schlacke 0 


^)  Scories  douces   genannt,    weil,    nach   8agoy,   die   Arbeiter  glauben,  dm 
dieselbe  die  WirlLung  bat,  das  Eisen  weich  zu  machen. 
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wird  von  Zeit  zu  Zeit  in  den  Heerd  geworfen.  Ist  der  Deul  vollständig 
gebildet,  so  wird  etwa  1  Pfand  Hammerschlag  mit  etwas  weniger  an 
Erzpulver  nachgesetzt,  wahrscheinlich,  wie  Sagey  bemerkt,  um  die  Ent- 
kohl ung  des  Eisens  zu  vervollständigen.  Einige  Minuten  später  wird 
das  Gebläse  abgestellt,  Wasser  in  den  Heerd  gegossen  und  der  Deul 
herausgehoben.  Der  Deul  wird  von  dem  ihm  an  der  Unterseite  anhän- 
genden Schlackenkuchen  befreit,  mit  einem  hölzernen  Schlägel  bearbeitet 
und  schliesslich  wird  der  Eisenstab,  welcher  als  Handhabe  beim  Zangen 
dient,  angeschweisst. 

Die  dünne  Schicht  Schlacke,  die  zuerst  an  der  Oberfläche  dei;jenigen 
Menge  erstarrte,  welche  in  den  für  diesen  Zweck  hergestellten  kleinen 
Vorheerd  abgestochen  worden  war,  wird  auf  die  Halde  geworfen,  da  sie 
von  schlechter  Qualität  ist;  aber  das  Uebrige,  später  Erstarrende  wird 
aufbearbeitet  und  von  Neuem  als  Zusatz  gebraucht  Die  Ursache  der 
geringeren  Beschaffenheit  der  obersten  Schicht  ist  nicht  erforscht  worden, 
man  vermuthete,  dass  sie  in  einem  Schwefelgehalt  läge  ^). 

Die  Dauer  der  ersten  oder  sogenannten  Röstperiode  und  die  Auf- 
arbeit der  fünfTheile  reducirten  Erzes  u.  s.  w.  in  der  beschriebenen  Weise 
dauert  genau  24  Stunden,  da  den  Arbeitern  für  jeden  Theil  4  Stunden 
gestattet  sind.  Ein  Feuer  erfordert  nur  vier  Arbeiter,  welche  6  Tage 
in  der  Woche  beschäftigt  sind.  Die  Arbeit  pflegt  nur  7  Monate  im 
Jahre  im  Gange  zu  sein,  da  man  mit  Ende  Juni  wegen  der  ausserordent- 
lichen Hitze  und  der  gelegentlich  sehr  ungesunden  Luft  zu  feiern  begin- 
nen muss.  Während  dieser  Zeit  werden  nicht  mehr  als  260  metrische 
Qnintals,  d.  h.  520  Centner  Stabeisen  im  Durchschnitt  producirt.  Aller- 
dings ist  das  Eisen  von  ausgezeichneter  Qualität,  sehr  dehnbar  und  seh- 
nig, ohne  doch  so  schmiedbar  wie  das  schwedische  zu  sein;  man  kann  es 
heiss  und  kalt  ohne  Eantenrisse  ausrecken;  aber  die  Productionskosten 
einer  Hütte,  welche  jährlich  580  Ctr.  Stabeisen  producirte,  waren  6  Thlr. 
und  5  Thlr.  24  Sgr.  pro  Gentner  und  die  einer  anderen  mit  500  Ctrn. 
Jahresproduction  6  Thlr.  24,80  Sgr.  Das  Ausbringen  an  Stabeisen  be- 
trug dabei  nur  38,66  Proc.  Der  Verbrauch  an  Holzkohle  für  einen 
Gewichtstheil  Eisen  konnte  nicht  unter  8,88  Gewichtstheilen  geschätzt 
werden. 

Dieser  Verbrauch  an  Holzkohle  beim  corsicanischen  Process  ist  enorm 
hoch  und  man  kann  sich  daraus  eine  gute  Lehre  ziehen.  Die  Beschrei- 
bung solcher  veralteter  Processe  dient  gewiss  nicht  nur  zur  Belehrung, 
sondern  ebenso  auch  zur  Warnung. 

Auf  die  Theorie  des  Processes  ist  nach  dem  beim  catalonischen  Ge- 
sagten kaum  nöthig,  noch  näher  einzugehen.  Bei  beiden  ist  das  haupt- 
sächlichste reducirende  Agens  Eohlenoxydgas  und  die  Art  des  Feuerbaues 
bei  der  corsicanischen  Luppenfrischmethode  begünstigt  ebenso  sehr  die 


^)  Wahrscheinlicher  wurde  sie  wohl  in  einem  Phosphorgehiüt  zu   suchen  sein, 
Anm.  d.  Bearb. 
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Bildung  dieses  Gases  als  seine  Berührung  mit  dem  Erze.  Es  ist  übrigens 
merkwürdig  genug,  wie  trotz  vollständiger  Unkenntniss  der  Principien^ 
auf  die  sich  ein  Process  gründet,  die  Praxis  allein  ihn  so  entwickelt  hat 
dass  er  sich  selbst  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  erhalten  konnte. 

c.    Die  (leutscLc  Luppenfrischarbeit  ^). 

Die  deutsche  Luppenfrischarbeit  ist  gleichfalls  eine  Schmiedeisen- 
darstelluug,  direct  aus  Erzen,  aber  sie  unterscheidet  sich  in  vielen  Punk- 
teu  von  der  catalonischen  und  corsicaniscben.  Freilich  ist  sie  jetzt  g&nx 
durch  den  Hohofenprocess  und  den  Frischprocess  verdrängt  worden.  Bis 
1798  war  sie  in  Oberschlesien  ganz  allgemein  und  Karsten')  hat  sie 
ausführlich  beschrieben.  Diese  Beschreibung  ist  deshalb  so  interessant, 
weil  sie  zugleich  einen  Vergleich  der  älteren  Methode  mit  deijenigen. 
welche  an  ihre  Stelle  trat,  giebt.  —  Der  Heerd  selbst,  sagt  Karsten, 
ist  entweder  aus  eisernen  Platten  zusammengesetzt,  oder  es  ist  ein  ge- 
mauerter Kessel,  oder  irgend  ein  metallenes  oder  thönernes  Gefass,  wel- 
ches mit  Kohlenlösche  ausgeschlagen  werden  kann,  und  auf  solche  Art 
einen  Kohlentiegel  bildet,  in  welchem  die  Schmelzung  vorgenommen 
wird.  Die  Tiefe  des  Heerdes,  d.  h.  die  Entfernung  der  Form  vom  Boden 
ist  sehr  unbestimmt  und  beträgt  12  bis  20  ZoU.  Auch  der  Durchmesser 
der  kesseiförmigen  Schmelzgrube  ist  verschieden  und  richtet  sich  thdds 
nach  der  Beschaffenheit  der  Erze,  theils  nach  dem  Winde,  theils  nach 
den  Kohlen.  Leichtflüssige  Erze,  schwerer  entzündbare  Kohlen  und  stär- 
kerer Wind  verlangen  weitere  Feuer,  weil  das  Eisen  sonst  im  Znstande 
des  Roheisens  niederschmelzen  würde.  Die  Form  liegt  vollkommen  ho- 
rizontal. 

Beim  Anlassen  des  Luppenfeuers  wird  der  Schmelzraum  häufig  mit 
Lehm  bekleidet  und  dann  mit  Kohlenlösche  ausgefüttert.  Oft  fallt  aber 
auch  die  Lehmauskleidung  fort.  Nachdem  das  Feuer  sorgfaltig  abge- 
wärmt ist,  wird  es  mit  neuen  Kohlen  gefüllt,  und  dann  sucht  man  zuerst 
durch  sehr  leichtflüssiges  (oder  durch  Kalkzusatz  leichtflüssig  gemachtes) 
Erz  die  Wände  des  eigentlichen  Schmelzheerdes  aus  versciilacktem  En 
zu  bilden,  welches  an  den  aus  Kohlenlösche  bestehenden  Wänden  des 
Heerdraumes  niederschmilzt.  Man  nennt  dies  das  Ausbrennen  des 
Heerdes.  Das  nun  folgende  Eingehenlassen  der  Erze  wird  au  einigen 
Orten  das  Zutreiben  des  Steins  genannt.  Das  Erz  wird  zu  diesem 
Zweck  schaufelweise  auf  den  über  dem  Feuer  aufgehäuften  conischen 
Kohlenhaufen  geworfen,  durch  welchen  es  sich  nach  und  nach  durch- 
ziehen oder  durchschmelzen  muss.  Frisches  Erz  wird  nicht  eher  auf- 
gegeben, als  bis  sich  die  vorige  Gicht  gesenkt  hat.  Der  Kohlenhaufen 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  und  der  Process  so  lange  fortgefülirt,  bis 
sich  hinlänglich  viel  Eisen  im  Feuer  angehäuft  hat,  um  das  Herausneh- 
men der  Luppe  nothwendig  zu  machen. 


')  Das  Original  erwähnt  diese  nicht.  —  ^)  Kisenhütteuk.  IV,  287. 
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Die  Beschaffenheit  des  Eisens  hängt  ganz  von  dem  schnelleren  oder 
gsameren  Sinken  des  Erzes  ab;  je  schneller  dies  stattfindet,  um  so 
ler  wird  der  Deul.  Man  hilft  hiergegen  durch  Zusatz  von  gaaren 
ilacken.  Umgekehrt,  je  langsamer  das  Erz  sinkt,  um  so  gaarer  wird 
!  Luppe,  aber  um  so  mehr  Erz  wird  auch  verschlackt.  Bei  einem  zu 
(gsamen  Gange  muss  man  den  Heerd  verengen,  das  Gebläse  verstärken, 
m  Satz  abbrechen  und  rohe  Schlacken  zuschlagen,  bei  einem  sehr 
itten  Gange  kann  sogar  der  Fall  eintreten,  dass  man  gar  keine  Luppe, 
idern  bloss  gaare  Schlacke  (Frischlech)  erhält,  wogegen  bei  einem 
rohen  Gange  nur  etwas  Roheisen  und  sehr  viel  Kohschlacke  (matter 
jch)  entsteht. 

Es  ist  die  Hauptaufgabe  des  Arbeiters,  das  richtige  Verhältniss  des 
•zes  zu  den  Kohlen  zu  treffen  und  die  Kohschlacke  von  Zeit  zu  Zeit 
zustechen,  ohne  das  Eisen  ganz  davon  zu  entblössen. 

Wenn  der  letzte  Stein  aufgegeben  ist,  so  werden  die  an  den  Wän- 
n  des  Schmelzraumes  etwa  angeschmolzenen  Stücke  abgestossen  und 
X  niedergeschmolzen,  dann  wird  der  Heerd  abgeräumt  und  das  fertige 
ischstück  ausgebrochen. 

In  Schlesien  wurde  durch  diesen  Process  sofort  gaares  Eisen  erzeugt, 
dches  nach  dem  Zangen  zerhauen  und  bei  der  Bereitung  der  folgenden 
ippe  ausgeschmiedet  ward.  In  der  Pfalz  dagegen  erzeugte  man  einen 
Jbgaaren  Deul,  welcher  in  einem  Löschfeuer  (oft  mit  einem  Abgang 
n  30  Proc.)  umgeschmolzen  wurde. 

Abweichungen  von  dem  beschriebenen  Verfahren  fanden  sich*  hin 
id  wieder,  indem  man  in  einigen  Rennheerden  das  Erz  mit  Kohlen  ge- 
bichtet  vor  sehr  stechender  (stark  geneigter)  Form  niederschmolz  und 
kS  Eisen  auf  dem  Boden  zur  Gaare  brachte.  Damit  das  Erz  nicht 
urchrollte,  befeuchtete  man  es  dann  mit  Wasser,  ja  rührte  es  selbst  zu 
aer  breiartigen  Masse  an. 

In  Schlesien,  wo  man  d^n  Heerd  des  Luppenfeuers  aus  feuerfestem 
[lon  oder  aus  Ziegeln  rund  aufführte,  brachte  man  alle  6  Stunden  eine 
iippe  von  IV*  bis  IV2  Centner  fertig,  oder  wöchentlich  30  bis  35  Ctr. 
abeisen. 

Karsten  stellt  die  Resultate  dieser  Methode  mit  denjenigen  zu- 
mmen,  welche  bei  der  Verhüttung  der  Erze  bei  Holzkohlen  im  Hoh- 
en und  nachfolgender  Verfrischung  des  Roheisens  gleichfalls  bei  Holz- 
>hlen  erzielt  wurden.     Er  sagt  (1841)^): 

„In  Oberschlesien  sind  Tamowitzer  Erze  (mit  sehr  viel  Eüeselthon 
smengte  Brauneisensteine)  verluppt  worden  und  eben  diese  Erze  werden 
3ch  jetzt  in  Hohöfen  verschmolzen.  Im  Luppenfeuer  verbrauchte  man 
1  iVa  Ctr.  Stabeisen  90  Cubikfuss  Holzkohlen,  also  zu  1  Ctr.  Stabeisen 
0  Cubikfuss  Kohlen   und  erzeugte  im  grossen  Durchschnitt  aus  8  Ctm. 

»)  S.  291. 
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ZwiBchen  die  Luppenfeuer  und  den  Stückofen  stellen  deutsche  Metallur- 
gen noch  einen  Ofen  von  mittlerer  Höhe,  den  sie  als  Blaseofen  oder 
Bauernofen  zu  bezeichnen  pflegen^),  welcher  früher  namentlich  in  Nor- 
wegen und  Schweden  angewendet  wurde,  und  obwohl  er  dort  allerdings 
schon  seit  einem  Jahrhundert  ausser  Gebrauch  gekommen  ist,  doch  noch 
jetzt  in  Finnland  benutzt  werden  soll ').  Man  pflegt  diese  Art  von  Oefen 
mittlerer  Höhe  auch  als  Osmund-Oefen  (Osmund  fumace),  vom  schwedi- 
.schen  Worte  Osmund,  welches  den  darin  gewonnenen  Wolf  bezeichnet,  zu 
nennen. 

a.     Der  Osniund-Ofen. 

Die  folgenden  Nachrichten  über  den  Osmund-Ofen  verdankt  der 
Verfasser  seinem  Freunde  Andreas  Grill.  1732  beauftragte  die  könig- 
liche Eisenhüttenbehörde  einen  ihrer  Bergbeamten  damit,  eine  genaue 
Beschreibung  des  Osmundprocesses ,  welcher  damals  nur  noch  in  einer 
Provinz  Schwedens  ausgeübt  wurde,  anzufertigen,  und  zu  diesem  Zwecke 
bereiste  derselbe  jene  Gegend.  Seine  Beschreibung  war  mit  einer  Origi- 
nalzeichnung versehen,  welche  den  Ofen,  die  dabei  angewendeten  Gez&he- 
stücke  u.  s.  w.  darstellt,  und  nach  dieser  sind  auch  die  nachstehenden 
Holzschnitte  ausgeführt  worden.  Auch  Swedenborg  giebt  in  seinem 
grossen  Werke  über  das  Eisen  eine  Beschreibung  des  Osmund -Ofens, 
welche  er  nach  seiner  Angabe  einer  Schrift  des  Schweden  Peter  Lax- 
holm ^)  entnommen  hat.  Auch  er  giebt  eine  Zeichnung,  welche  in  allen 
wesentlichen  Theilen  der  von  Grill  identisch  ist  und  daher  ohne  Zweifel 
von  demselben  Original  copirt  ist. 

Beschreibung  des  Holzschnittes  Fig.  41  (a.f.S.),  wie  sie  im  Original 
gegeben  ist. 

A  Haufen  von  ungeröstetem  Raseneisenerz.  B  Rösthaufen  auf  Holz. 
C  Haufen  gerösteten  Raseneisenerzes.  D  Erdbohrer  zum  Schürfen  nach 
Erz.  E  Holzkohlenrechen.  F  Eisenschaufel.  G  Zange,  um  die  Osmund- 
luppe  aus  dem  Ofen  zu  ziehen.  H  Schlackenhaken,  gleichfalls  beim 
Herausnehmen  der  Luppe  gebraucht.  K  Brechstange  zur  Reinigung  des 
Schlackenloches  und  der  Formöffnung.  L  Grosser  Schlägel,  ziyn  Behäm- 
mern  der  aus  dem  Ofen  kommenden  Luppe.  M,  M  der  Eisenklumpen 
(blästra)  oder  Osmund,  zum  Theil  zerspalten.  N  die  Axt.  0  die  Tritte 
zur  Bearbeitung  der  Balgen.  P  Brücke  aus  Brettern.  Q  Stichloch  für 
die  Schlacke.  R  Form.  S  Holzschaufel  zum  Aufgeben  des  Erzes  in  den 
Ofen. 

Im  Allgemeinen  wird  aus  den  Holzschnitten  die  Construction  des 
Osmund -Ofens  hinlänglich  klar  zu  ersehen  sein.  Swedenborg  giebt 
einen  horizontalen  Durchschnitt  durch  die  Mitte  der  Form,  aus  dem  her- 


1)  Lehrb.  der  Probir-  u.  Hüttenkunde.     Wehrle,  1844.  2.  S.  116  a.  Karsten, 
IV.  S.  285.  —   ^  Aehnlicb  gebaute  Oefen,   in  welchen  indessen  Robeisen  erzeugt 
wird,   existiren  noch  jetzt  in  Schweden,   z.  B.  in  der  Nähe  von  Robertsholm  bei 
Geile  and  bei  Nora.  —  ')  Regnum  Subterraneum  sive  Minerale.     1734.  p.  119. 
Perey,  MetaUurgLe.    11.  3Q 
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^rhnnMI}ar(*s  Eisen  aii?i  Krz. 


Torzugeheu  scheint»    dase  ^ich  am  Hofien  ein  viereckiger  Hi^en)    jur  Ai 
UAhme  Jes  reilufjrt*ii  Ebenn  befindet.      Nttbe  dem   Stii^hlo<:ii  ^  (Tiiij.  4 


Kiff.  4L 


II 


Oemutid-Ofeu  nach  aller  Zeichnung. 

Fig.  42- 


Oamund'Ofon,     Vertikaler  Qqerstjhmtt  dur^h  die  Form,  nach  Swedenborg*! 

Zeichnung. 

war  eine  grosse  Oeffnung  im  Futter  des  Ofens  angebracht,  durch  wtilche 
die  Luppe  herausgeholt  und  welche  wahrend  des  Betriebs  des  Ofeus  te\l' 
weise  mit  Steinen  ausgesetzt  wurde.  Dus  Innere  des  Ofens  (das  Oft^iifiittei'i 
the  inner  lining  of  the  furnacc)  war  aua  feuerfeeten  Steinen  bergeeteU* 
und  der  zwUt^heu  diesem  Futter  uud  der  Holzumkieidung  bleibende  fUuni 
mit  Erde  ausgefüllt» 
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Das  in  dem  Osmund-Ofen  verschmolzene  Erz  war  Raseneisenstein 
ler  im  Wesentlichen  bekanntlich  aus  Eisenoxydhydrat  besteht.  Hin- 
lich der  Art  des  Vorkommens  und  der  Gewinnung  giebt  Sweden- 
jf  eine  eingehende  interessante  Beschreibung,  aus  welcher  das  Fol- 
e  entnommen  ist. 

Ueberall  in  Schweden,  sowohl  im  nördlichen  als  im  südlichen  Theile 
Landes,  wird  das  Erz  vom  Boden  der  Seen  und  Ströme  gewonnen. 

bezeichnet  es  als  Seeeisenerz  (vena  laoustris  ferrt).  Das  in  An- 
lannia  vorkommende  wird  als  uneben  von  Structur,  oder  schwamm- 
:,  von  brauner  Farbe  (cöloris  hruni)j   zerreiblich  zwischen   den  Fin- 

und  im  Bruche  geschnittenem  Leder  gleichend  beschrieben.  Es 
in  einzelnen  Stücken  von  verschiedener  Form  und  zuweilen  von  der 
se  eines  Handtellers  auf,  und  in  runden  Körnern  von  der  Grösse 
I  Gersten-  oder  Weizenkoms,  oder  auch  einer  Bohne;   es  wird  nicht 

von  den  Ufern  gefunden  und  ersetzt  sich  im  Verlauf  von  20  bis 
ahren  wieder.  Während  des  Sommers  wird  das  Erz  von  Booten 
nit  Hülfe  von  Schleppnetzen  gesammelt,  während  des  Winters  dagegen 
h  Löcher,  welche  in  das  Eis  gehauen  worden  waren,  heraufgeholt. 
;anz  Smäland  und  den  anstossenden  Provinzen  sind  derartige  erz- 
mde  Seen,  welche  ein  reichliches  Material  für  die  Roheisenerzeu- 
f  auf  gewöhnliche  Weise  liefern.  Swedenborg  sagt  darüber 
isch:  hie  Mars  uvidus  amat  fundos  lacuum.  Im  trocknen  Zustande 
3  leicht  und  porös,  als   enthielte  es  wenig  Metall,  aber   doch  ist  es 

daran.  Die  Erze  wechseln  sehr  in  Bezug  auf  Reichthum  und  Güte, 
Art  giebt  die  schlechteste,  die  andere  die  beste  Sorte  Eisen. 
Die  schwedische  Abtheilung  der  Weltausstellung  zu  London  im  Jahre 
I  enthielt  eine  interessante  Sammlung  von  Seeerzen,  welche  mit  einer 
breibung  von  C.  W.  Sjögr^en  begleitet  war,  der  das  Folgende  ent- 
nen  ist  ^). 

Unter  den  hauptsächlich  in  den  Seen  und  Strömen  Sm&lands  vor- 
nenden Erzen  kann  man  fünf  Varietäten  unterscheiden.  Alle  haben 
concretionäre  Structur  und  werden  nur  nach  der  Aehnlichkeit  in 
1  und  Grösse  ihrer  einzelnen  Theilchen  mit  Gegenständen  des  ge- 
ilichen  Lebens  bezeichnet,  als : 

1)  Perlerz  (pearl-ore),  mit  45  Proc.  Eisen,  ist  sehr  hart  und  schwer, 
lem  Bruch  dunkelbraun,  ölig  glänzend;  es  kommt  hauptsächlich  auf 
mmigem  oder  thonigem  Boden  vor. 

2)  Bilettenerz  (bur-ore)  hat  seinen  Namen  nach  der  Frucht  der  Klet- 
Lstel;  es  ist  etwas  schwammig,  sehr  leicht  und  giebt  selten  über  30 
.  Eisen ;  es  zerbricht  leicht  und  zerbröckelt  beim  Trocknen ;  es  wird 
Iglich  auf  grasigem  Boden  gefunden. 

)  On  the  Swedish  Lake-Ores,  in  illustration  of  samples  sent  to  the  Great 
lition  in  London,  1862.  By  C.  W.  Sjögreen.  Ekesjö,  1862.  Siehe  auch 
ige  zar  genaueren  Kenntniss  des  Eisenhüttenwesens  in  Schweden.  Von  Dr. 
itz  Meyer.    Berlin,  1829.  pp.  191—195. 
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3)  Münzerz  (money-ore)  kommt  in  kleinen,  runden  münzenälmlichen 
Plättchen  vor,  ißt  dichter  als  die  beiden  vorhergehenden  Sorten,  sein  Bnidi 
ist  ähnlich  dem  des  Perlerzes;   es  giebt  etwa  40  Proc  Eisen. 

4)  Kuchenerz  (cake-ore)  wird  in  Form  von  runden  Kuchen  in  2  bis 
6  Zoll  Durchmesser  gefunden,  ist  weich,  sehr  leicht  und  dunkelgraa;  es 
wird  als  sehr  arm  betrachtet,  da  es  nicht  mehr  als  25  Proc.  Eisen  ent- 
hält und  wird  in  Folge  dessen  auch  selten  b«Qutz|;  es  findet  sich  auf 
kiesigem  oder  thonigem  Boden. 

5)  Pulvererz  (ßunpowder-ore)  tritt  in  Körnern  auf,  deren  Farbe 
zwischen  grünlich- gelb  und  glänzend -schwarz  schwankt,  ist  im  reinen 
Zustande  sehr  schwer  und  kann  bis  zu  ÖO  Proc  Eisen  geben,  welches 
für  Giessereizwecke  sehr  geeignet  ist;  es  hat  zur  Unterlage  einen  feinen 
Sandboden,  welcher  sich  zuweilen  kaum  von  dem  Erze  trennen  lässt,  so- 
bald letzteres  aus  dem  Seewasser  herausgenommen  ist. 

Die  Seeerze  sind  stets  mit  mehr  oder  weniger  Unreinigkeiten  ge- 
mengt, deren  hauptsächlichste  in  Sand  besteht,  wovon  sie  zuweilen  bis 
30  oder  40  Proc.  enthalten.  Der  Gehalt  an  Eisenoxyd,  Eisen-  und  Man- 
ganoxydul schwankt  zwischen  20  und  60  Proc.,  der  an  Kieselsäure  er- 
reicht im  Durchschnitt  10  Proc,  der  an  Phosphorsänre  0,05  bis  4  Prot 
und  der  von  hygroskopischem  Wasser  7  bis  30  Proc  An  einer  Stelle 
fand  man  Seeerz  mit  20  Proc.  Mangan.  Uebrigens  sind  genaue  Analysen 
nach  Svanberg  bereits  in  grosser  Zahl  Seite  420  und  421  mitgetheilt 
worden. 

Diese  Erze  werden  gewöhnlich  in  der  Nähe  von  Geröhrichten  ge- 
funden und  an  den  Abdachungen  von  Untiefen  der  grösseren  und  tiefe- 
ren Seen  und  bilden  Lager  von  30  bis  600  Fuss  Länge  bei  15  bis  45 
Fuss  Breite  und  8  bis  30  Zoll  Dicke.  Niemals  kommen  sie  in  star- 
ken Strömungen  des  Wassers  vor.  Uebrigens  wird  nicht  dieselbe  Va- 
rietät in  dem  ganzen  Wasserlauf  gefunden,  als  Regel  gilt  vielmehr,  dass 
sich  Pulvererz  am  Anfang  findet,  dann  Perlerz  folgt  und  schliesslich 
Münz-  und  Kuchenerz.  Das  Seeerz  erzeugt  sich  in  kurzer  Zeit  und  es 
giebt  Beispiele,  wo  das  Erz  in  Seen,  nachdem  es  vollständig  erschöpft 
war,  nach  Verlauf  von  26  Jahren  zu  solchem  Grade  wieder  angehäuft 
war,  dass  es  Lager  von  mehreren  Zollen  Mächtigkeit  bildete.  Man  kann 
annehmen,  |dass  die  Erze  ihren  Ursprung  infusorischer  Thätigkeit  ver- 
danken. 

Interessant  ist  die  Art  der  Gewinnung  des  Erzes  im  Winter.  Gegen 
Ende  des  Herbstes,  wenn  die  Seen  mit  2  bis  3  Zoll  dickem  Eis  bedeckt 
sind,  geht  der  Erzsammler  an  seine  Arbeit.  Er  macht  kleine  Löcher  in 
die  Eisdecke  und  senkt  eine  lange  Stange  ein,  durch  welche  er  sich  theils 
nach  dem  Gefühl,  theils  nach  dem  Klange  überzeugt,  ob  Erz  vorhanden 
ist  oder  nicht;  es  erfordert  lange  Uebung,  diese  Arbeit  mit  Erfolg  aus- 
zuführen. Der  Erzsammler  bemerkt  sich  die  Grenzen  des  Lagers,  welches 
er  so  untersucht  hat,  mit  kleinen  in  das  Eis  gesteckten  Zweigen  und 
macht  so  gewissermaasseu   seinen  Fund  zu  seinem  rechtmässigen  Eigen* 
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tham.  In  der  Weise  steckt  er  so  viele  Stellen  ab,  als  er  während  des 
Winters  zu  verarbeiten  gedenkt.  Ist  dann  das  Eis  stark  genug  gewor- 
den, so  macht  er  ein  etwa  3  Fuss  im  Durchmesser  weites  Loch  an  der 
äusseren  Grenze  seines  Feldes  und  lässt  durch  dasselbe  auf  den  Boden 
des  Sees  ein  Sieb,  welches  aus  einem  an  einer  langen  Stange  befestigten 
durchlöcherten  Eisenblech  besteht.  Dann  sammelt  er  das  Erz  vermittelst 
eines  eisernen  Rechen  von  etwa  2  Fuss  Breite,  welcher  gleichfalls  an 
einer  Stange  befestigt  ist,  zu  einem  Haufen  und  füllt  mit  einem  anderen 
nur  6  Zoll  breiten  Rechen  das  Sieb,  welches  nun  heraufgezogen  und  auf 
die  Eisdecke  ausgeleert  wird.  In  diesem  Zustande  ist  das  Erz  mit 
Schlamm,  Thon  und  Sand  gemischt,  und  um  es  davon  zu  trennen,  wird 
es  in  ein  zweites  Sieb  gebracht,  welches  2  bis  3  Zoll  unter  die  Ober* 
fläche  des  Wassers  gesenkt  wird  und  dort  eine  schüttelnde  Bewegung  er- 
hält, wodurch  die  Unreinigkeiten  durch  die  Löcher  gehen,  während  das 
Erz  verhältuissmässig  rein  zurückbleibt.  Zwei  Leute  vereinigen  sich  ge- 
wöhnlich zu  dieser  Arbeit,  einer  ist  mit  dem  Sammeln  des  Erzes,  der 
andere  mit  dem  Waschen  desselben  beschäftigt.  Kommt  das  Erz  ziem- 
lich reichlich  vor,  so  pflegt  ein  Mann  von  10  bis  zu20Ctr.  täglich  zu  sam- 
meln; aber  das  hängt  natürlich  nicht  allein  von  der  Geschicklichkeit  des 
Arbeiters,  sondern  auch  von  der  Art  des  Erzvorkommens  und  der  Be- 
schaflenheit  des  Seebodens  ab.  Diese  Erzfischerei  wird  während  des 
grössten  Theils  des  Winters  in  Smäland  in  ausgedehntem  Maasse  vor- 
genommen. 

Die  Erze,  die  wie  gesagt  ursprünglich  für  die  in  dem  vorliegenden 
Capitel  beschriebene  Art  der  Eisenerzeugung  gesammelt  wurden,  bilden 
noch  heutigen  Tages  eine  nicht  unwichtige  Grundlage  der  Roheisendar- 
stellung, wie  die  S.  421  mitgetheilte  statistische  Tabelle  zeigt. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  zum  Betriebe  der  Osmund- 
schmelzerei  zurück.  Das  Erz,  nachdem  es  an  der  Luft  getrocknet  wor- 
den, wurde  in  Haufen  geröstet,  wobei  Holz  als  Brennmaterial  diente* 
Die  Röstung  war  in  zwei  Tagen  vollendet.  Das  geröstete  Erz  wurde 
mit  Holzkohlen  verschmolzen,  und  dieselbe  Folge  von  Operationen,  wel- 
che nun  schon  ausführlich  beschrieben  worden  ist,  nahm  ihren  Verlauf. 
Der  Deul  war  hinreichend  rein,  um  sofort  in  verschiedene  Waaren  aus- 
geschmiedet werden  zu  können;  während  jedes  Eisenstück,  welches  nach 
dem  Herausholen  des  Deuls  zurückgelassen  ward,  sich  so  unrein  zeigte, 
dass  es  nöthig  war,  es  einer  abermaligen  Erhitzung  zu  unterwerfen  und 
die  Unreinigkeiten  durch  kräftigeres  Hämmern  auszutreiben  0« 

Es  konnten  nicht  mehr  als  30  Ctr.  wöchentlich  in  einem  solchen 
Ofen  producirt  werden,  und  bei  der  Weiterverarbeitung  des  Osmund  oder 
Deuls  hatte  man  einen  Verlust  von   33  bis  50  Proc.     Es  ist  besonders 


*)  Ut  autem,  »i  quaa  residuae  sint,  impuriores  adcoque  inutiles  particulse  for- 
tiori Vulcani  xninisterio  expellerentur,  alteri  coctioni  eadem  destinabatur  quantala- 
cuoqae  moles.     Op.  cit.  p.  119. 
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der  Aufmerksamkeit  werth,  dass  trotz  der  Gegenwart  eines  grossen  Pho§- 
phorgehalts  iu  dem  Erze  der  Osmundofen  doch  ein  gutes  Schmiedeisen 
lieferte,  während  das  von  densejben  Erzen  auf  die  heutige  Weise  durch 
Darstellung  von  Roheisen  und  üeberführung  desselben  in  Schmiedeisen 
gewonnene  Produet  kaltbrüchig  und  daher  schlecht  ist. 

Es  wurde  bereits  oben  bemerkt,  dass  der  Osmund-Ofen  noch  in 
Finland  in  Gebrauch  steht,  ein  Factum,  welches,  wie  es  scheint,  den  Me- 
tallurgen wenig  bekannt  ist.  Aber  noch  interessanter  ist,  dass  dieser 
Apparat  neben  dem  modernen  Hohofcn  seine  Existenz  behauptet.  Aach 
hier  dient  als  Material  das  sogenannte  Seeerz  und  aus  demselben  kann 
nur  vermittelst  des  Osmund-Ofens  gutes  Eisen  gemacht  werden;  wovw» 
ohne  Zweifel  der  Grund  darin  liegt,  dass  der  Phosphor  aus  dem  Ene 
nicht  in  das  Eisen  geht,  sondern  in  die  Schlacke  tibergefährt  wird,  üeber 
diese  Methode  giebt  ein  Schriftchen,  welches  in  Stockholm  erschienen 
ist^),  Auskunft  und   es  sind  daraus  die  folgenden  Angaben  entnommen: 

Im  Norden  und  Nordwesten  Finlands,  besonders  in  der  Provinz  Wi- 
borg  und  den  anliegenden  Theilen  von  Kuopio  werden  viel  Seeerze  ver- 
schmolzen  und  zwar  in  eigenthümlich  geformten  „harkhyttor"  genannten 
Oefen,  ein  Name,  welcher  von  dem  finnischen  Worte  harkko,  welches 
Stück,  Klumpen,  Deul  bedeutet  und  dem  schwedischen  Worte  hytta,  wel- 
ches Ofen  bedeutet,  abgeleitet  ist.  Diese  Oefen  bestehen  nach  der  Be- 
schreibung aus  einem  etwa  6  Fuss  2)  hohen  Schacht;  die  Masse  reducirten 
Eisens  soll  zwar  schmiedbar  sein,  ist  indessen  häufiger  eine  Mischung  Ton 
Roh-  und  Schmiedeisen  und  muss  deshalb  in  einer  Art  Feinfeuer  um- 
geschmolzen  werden. 

Die  See-  und  Wiesenerze  Finlands  werden  ebensowohl  iu  diesen 
niedrigen  Harkhyttor  verschmolzen,  als  auch  in  Ilohöfen  und  hin  und 
wieder,  wie  zu  Warkaus  im  District  Kuopio,  stehen  beide  Oefen,  sammt 
einem  Frischfeuer  zur  Darstellung  von  Schmiedeisen  dicht  neben  einander. 
Das  von  den  genannten  Erzen  in  Hohöfen  erzeugte  Roheisen  wird  haupt- 
sächlich für  Gusswaaren  verwendet  und  zu  diesem  Zwecke  meist  nach 
St.  Petersburg  gesandt,  während  die  niedrigen  Oefen  besser  für  Schmied- 
eisendarstellung geeignet  sind,  weil,  wie  bereits  erwähnt,  das  Eisen  dabei 
nicht  kaltbrüchig  durch  Phosphorgehalt  wird. 

In  einem  solchen  Blaseofen  zu  Pangakoski  im  District  von  Kuopio 
werden  jährlich  2000  Ctr.  Schmiedeisen  aus  Seeerzen  producirt,  ein 
Eisen,  welches  als  ausserordentlich  gut  angesehen  und  zum  Theil  »m 
Erzeugungsort  zu  Nägeln  verarbeitet  wird. 

Die  Zahl  der  kleinen  Blase-  oder  Harköfen  in  Finland  ist  fol- 
gende : 


*)    „Nägra    Ord    om     Finlands    Bfrg>handteiiiig.        Af    L.    J.     Igeiströni.* 
ßtockholm,  1861.  —  2)  ;3  clLs. 
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Name  des  District«.  Zalil  der  Oefen. 

Kuopio      13 

Uleabofg  6 

Abo 2 

Wasa 2 

Tavastehns 2 

Zusammen 25 

Die  Beschreibung  dieser  Art  Oefen  kann  nicht  besser  als  mit  den 
Drten  GrilTs  geschlossen  werden:  „Ist  es  nicht  interessant,  den  so 
fachen  und  doch  so  erfolgreichen  Weg  mit  anzusehen,  auf  dem  (bei 
p  Osmund- Ofenarbeit)  Alles  ausgeführt  wird?  Hat  der  Bauer  seine 
Idarbeit  im  Jahre  beschlossen,  so  geht  er  für  einige  Wochen  mit  seiner 
milie  in  den  Wald,  um  sich  einiges  Geld  zu  erwerben  durch  die  Dar- 
llung  von  Eisen,  welches  er  im  Winter  zu  Markte  bringt.  Die  Ge- 
ld, welche  in  dem  Holzschnitte  (Fig.  41)  dargestellt  ist,  zeigt  nicht 
hr  Civilisation  als  Hudsons -Bay.  Der  Mann  mit  dem  Barte  ist  ein 
lekarlbauer,  einer  jenes  Stammes,  der,  soweit  üeberlieferungen  gehen, 
ts  gute  Bogenschützen  geliefert  hat.  Die  Frau  ist  ein  Muster  weib- 
ler  Betriebsamkeit,  ihre  Hände  sind  mit  der  Spindel  beschäftigt,  wäh- 
id  ihre  Füsse  die  Balgen  bearbeiten."  „Ich  gestehe,"  sagt  Percy, 
lese  alten  metallurgi sehen  Processe  haben  einen  eigenen  Reiz  für  mich, 
ils  wegen  des  Interesses,  welches  allem  Alten  anhängt,  theils  wegen 
•  malerischen  Scenerie,  in  welche  viele  dieser  alten  Werke  angelegt 
ren,  theils  wegen  der  Betrachtung,  dass  das,  was  einst  gute  Dienste 
han,  jetzt  für  immer  vorbei  ist." 

b.    Der  Stückofen  {High  hloomery  furnace). 

Der  Stückofen  ist,  wie  schon  oben  bemerkt,  die  schliessliche  Ent- 
klungsstufe  der  Oefen,  in  welchen  schmiedbares  Eisen  direct  aus  dem 
5  erzeugt  wurde,  und  er  kann  als  Grundlage  zur  Entwicklung  des 
iernen  Hohofens  betrachtet  werden.  Ja  in  diesem  Ofen  waren  die 
lingungen  zur  Bildung  von  Roheisen  oft  schon  so  günstig,  dass  die 
engte  Luppe  sich  höher  kohlte  und  vor  der  Weiterverarbeitung  unter 
1  Hammer  noch  einem  Entkohlungsprocess  unterworfen  werden  musste. 
iher  waren  diese  Oefen  in  verschiedenen  Gegenden  Europas  in  Be- 
hj  namentlich  in  Kärnthen,  Krain  und  Steyermark;  aber  schon  1841 
tKarsten^),  dass  sie  in  Folge  ihres  grossen  Brennmaterialverbrauchs 
t  gänzlich  aufgegeben  seien  und  nur  noch  in  Ungarn  und  in  Deutsch- 
d  im  Henneberger  District  in  beschränktem  Maassstabe  angewendet 
rden.  Beschreibungen  dieser  Ofenart  und  der  damit  zusammenhän- 
iden  Arbeiten   finden   sich   in   allen   älteren   Hüttenkunden,   eine   der 


1)  Karsten,  Handb.  d.  Kisenhüttenk.  1841.  3.  p.  34  n.  4.  p.  283. 
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besten  ist  indessen  die  von  Jars  in  seinem  Berichte  über  die  Eisenhütta 
zu  Eisenerz  am  Erzberge  in  Steyermark  ^). 

Als  Beispiel  ist  hier  ein  charakteristischer  Stückofen  gewählt  wor- 
den, welcher  früher  in  der  Nähe  von  Schmalkalden  in  der  Grafschaft 
Henneberg  des  früheren  Kurfürstenthums  Hessen  in  Betrieb  war  and 
den  dort  vorkommenden  Späth-  und  Brauneisenstein  verarbeitete  *). 

Diese  bereits  S.  353  erwähnten  Vorkommnisse,  welche  sich  in  gerin- 
ger Entfernung  von  der  Stadt  in  dem  mächtigen  Vorkommen  des  Stihl- 
berges  finden,  haben  seit  Alters  die  Grundlage  einer  regen  Eisenindostm 
gebildet. 

Die  innere  Form  des  Ofens  war  die  zweier  abgestumpfter  Kegd, 
welche  mit  ihren  Grundflächen  aufeinander  gesetzt  sind,  also  ungefihr 
die  Form  unserer  jetzigen  Hohöfen.  Die  Gesammthöhe  des  vorliegenden 
Ofens  betrug  16  Fuss,  während  zwei  benachbarte  nur  12  Fuss  Höhe 
hatten.  Der  Durchmesser  am  Boden  war  27^  Fuss,  an  der  oberen  Oeff- 
nung  der  Gicht  (top  oder  mouth)  iVa  Fuss  und  im  weitesten  Theile,  dem 
Eohlensack,  welcher  gerade  in  der  Mitte  der  Höhe  lag,  d.  h.  8  Fuss  über 
dem  Boden,  4  Fuss  2  Zoll.  An  der  Gicht  war  das  Ofengemäuer  nodi 
einige  Fuss  höher  mit  allmäliger  Erweiterung  aufgeführt,  um  bequemer 
aufgeben  (to  Charge)  zu  können.  Man  blies  mit  einer  Form  (twyer\  welche 
14  Zoll  über  dem  Boden  lag;  aber  im  Verlauf  eines  längeren  Betriebes 
wurde  der  den  Boden  bildende  Stein,  der  Bodenstein  (hearth - stone) ^  so 
weggefressen,  dass  die  Höhe  der  Form  allmälig  auf  20  Zoll  stieg.  Dieser 
Wechsel  in  der  Formhöhe  soll  einen  ausserordentlichen  Einfluss  auf 
das  Ausbringen  (yield),  die  Qualität  des  Productes  und  den  Verbrauch 
an  Holzkohle  gehabt  haben.  Die  Form,  welche  aus  Kupfer  gefertigt  war, 
lag  horizontal  und  ragte  3  Zoll  in  den  Ofen,  letzteres  ein  sehr  wichtiger 
Unterschied  gegen  unsere  Hohöfen.  Der  Bodenstein  bestand  aus  Kiesel- 
conglomerat  und  hatte  2  bis  3  Zoll  Fall  nach  dem  Zugloche  hin,  durch 
welches  das  metallische  Stück,  der  Wolf,  herausgeholt  wurde.  Dieses  Loch 
war  2  Fuss  weit  und  wurde  vor  Beginn  des  Schmelzens  mit  Ziegeln  und 
Thon  zugestopft.  Der  Wind  wurde  von  Bälgen,  welche  durch  Wasser- 
räder bewegt  wurden,  erzeugt. 

Nach  Karsten  wechselte  die  Höhe  dieser  Art  Oefen  zwischen  10 
und  16  Fuss.  Bei  einigen  erweiterte  sich  der  innere  Raum,  der  Schacht 
(8haß)y  regelmässig  vom  Boden  bis  zur  Gicht,  die  meisten  aber  hatten 
ihre  grösste  Weite  in  der  Mitte.  Der  Querschnitt  des  Schachtes  war 
entweder  rund  oder  viereckig.  Bei  einigen  Oefen,  z.  B.  denen  zu  Eisen- 
erz, wurde  der  Wind  auf  der  Seite  eingeführt,  auf  welcher  sich  die  Oeff- 
nung  zum  Herausholen  des  Wolfes  befand,  in  welchem  Falle  jedes- 
mal vor  dem  Ziehen  der  Luppe  eine  Entfernung  der  Balgen  nothwendig 

^)  Voyages  m^tallurgiqaes,  1774.  1.  p.  37  u.  f.  —  2)  Dqj.  gj^ff  ^^  dieser  Be- 
schreibung ist  aas  dem  Werke :  Praktische  Abhandlung  über  die  Eisen-  und  Suhl- 
manipulation  in  der  Herrschaft  Schmalkalden  von  Job.  Chr.  Quantz,  Hütten- 
schreiber zu  Lehrbach.     Nürnberg,  1799.  S.  28  u.  f.   entnommen. 


Der  Stückofen.  569 

wurde  *).  Die  Formen  waren  gewöhnlich  aus  Thon,  selten  aus  Kupfer  her- 
gestellt, und  hinsichtlich  ihrer  Weite  galt  keine  bestimmte  Regel.  Jars 
beschreibt  die  zu  Eisenerz  gebräuchlichen  folgendermaassen :  Ein  ziegel- 
artiger Klumpen  getrockneten  Thons  von  etwa  4  Zoll  Dicke  wurde  in 
den  Mittelpunkt  des  Ziehloches  gelegt,  so  dass  er  etwa  10  Zoll  in  das 
Innere  des  Ofens  hineinragte.  Seitwärts  dieses  Klumpens  wurden  noch 
andere  Thonklumpen  angebracht,  welche  8  bis  10  Zoll  breit,  aber  nur 
2  Zoll  dick  waren.  Die  Fugen  wurden  mit  Thon  verschmiert  und  dann 
wurde  mit  einem  zugespitzten  Eisenstab  ein  Loch  durch  den  grossen 
EHumpen  gemacht,  welcher  dadurch  in  eine  Form  umgewandelt  ward. 
Dieses  Loch  war  etwa  3  Zoll  weit  an  der  Aussenseite  und  IV2  Zoll  an 
der  Innenseite  des  Ofens  und  befand  sich  ungefähr  12  Zoll  über  dem 
Boden  «). 

Beim  Beginn  des  Schmelzens  wurde  das  Ziehloch  in  der  beschrie- 
benen Weise  geschlossen,  der  Ofen  mit  Holzkohle,  welche  durch  die  Form 
angezündet  ward,  gefüllt.  Die  Balgen  arbeiteten  kurze  Zeit  und  wurden 
dann  wieder  abgestellt,  damit  sich  die  Holzkohle  allmälig  entzündete  und 
der  Ofen  nach  und  nach  erhitzte.  Sobald  das  Feuer  die  Gicht  erreicht 
hat,  wird  das  Gebläse  wieder  angelassen  und  die  abwechselnde  Be- 
schickung des  Ofens  mit  Eisenerz  und  Holzkohle  beginnt.  Zuerst  wird 
nur  wenig  Erz  aufgegeben,  allmälig  aber  wächst  das  Quantutn,  bis  das 
richtige  Verhältniss  zwischen  Holzkohle  und  Erz  erreicht  ist,  d.  h.  etwa 
4  Maasseinheiten  der  ersteren  auf  eine  des  letzteren. 

Die  Schlacke  wird  durch  eine  in  den  Verschluss  des  Ziehloches  ge- 
machte Oeffnung,  welche  beständig  offen  bleibt,  abgestochen.  An  einigen 
Orten  wird  das  Stichloch  für  die  Schlacke  zuerst  niedriger  angelegt  und 
steigt  dann  gleichzeitig  mit  der  Form  in  demselben  Maasse,  als  die  me- 
tallische Masse  am  Boden  anwächst. 

Die  Schlacke,  welche  sich  zuerst  einfindet,  wird,  wenn  sie  auch  nur 
eine  kleine  Menge  Eisen  enthält,  gepocht  und  verwaschen,  um  die  Metall- 
theilchen,  welche  mechanisch  eingemengt  sind  und  welche  nach  Karsten 
in  Kügelchen  von  Roheisen  bestehen,  wieder  zu  gewinnen.  Hat  sich  da- 
gegen schon  viel  Eisen  im  Heerde  gesammelt,  so  müssen  sich  die  Schlacken 
vor  dem  Abstich  häufen,  um  die  Eisenmasse  im  Ofen  heiss  zu  halten; 
denn  sonst  würde  sie  zu  schwierig  zu  entfernen  sein  und  der  Ofen  sehr 
beschädigt  werden,  was  in  der  That  zuweilen  passirt.  Hat  sich  die  ge- 
hörige Menge  Eisen  im  Heerde  gesammelt,  wovon  sich  der  Schmelzer 
vermittelst  einer  Untersuchung  durch  die  Form  überzeugt,  so  wird  mit 
Aufgeben  aufgehört  und  man  lässt  den  Ofen  niedergehen  oder  man  setzt 
einige  Mal  leere  Gichtung,  d.  h.  bloss  Kohlen  ohne  Erz. 

Die  Schlacke  vor  dem  Abstich  wird  mit  Wasser  abgekühlt  und  fort- 
gebracht, dann  das  Ziehloch  geöffnet  und  die  Eisenmasse,  nachdem  sie 
▼on   den  Wänden   und  dem  Boden  gelöst  ist,   aus  dem   Ofen   gezogen. 


*)  Jars,  Op.  cit.  1.  S.  38.  —  ^)  Op.  cit.  p.  40. 
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Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  die  Masse  einer  beginnenden  Schmelsung 
unterlegen  hatte  und  dann  fest  an  den  Bodenstein  anhängt,  dann  laset  nfta 
den  Ofen  abkühlen  und  entfernt  die  Masse  auf  die  bestmögliche  Weisei 

Diese  Operation  muss  sehr  schwierig  gewesen  sein.  Jars  giebt  emi 
genaue  Beschreibung  davon,  wie  sie  zu  Eisenerz  ausgeführt  wurde,  vd 
man  den  Wolf  mit  grossen  Zangen  packte  und  mit  Ketten,  die  an  einer 
mit  dem  Wasserrad  verbundenen  stehenden  Walze  befestigt  wnrdeo, 
herauszog. 

Die  Eisenmasse,  welche,  wie  bereits  gesagt,  gewöhnlich  Stück  oder 
Wolf  genannt  wurde,  erhielt  in  einigen  Gfegenden  auch  die  Nama 
Maass  oder  Gusr,  sie  war  nach  Karsten  meistentheils  von  etwas  flör 
sigem  Roheisen  umgeben,  w^elches  man  in  Steyermark  Graglach  nannte. 

Sobald  der  Wolf  herausgezogen  war,  wurde  er  mit  einer  grossen  Maige 
Holzkohlenstaub  bedeckt,  um  ihn  vor  oberflächlicher  Oxydation  durch 
die  atmosphärische  Luft  zu  schützen  und  ihn  heiss  zu  erhalten.  Er 
kam  darauf  unter  den  Hammer,  welcher  zuerst  nur  langsam  schlagen 
durfte,  und  wurde  zu  einem  runden  3  bis  4  Zoll  starken  Kuchen  bearbeitet 
und  dieser  in  zwei  ziemlich  gleiche  Theile  zerschroten  *),  welche  wieder 
in  kleinere  Stücke  getheilt  und  zu  Stäben  in  gewöhnlicher  Weise  aus- 
gereckt wurden.  Acht  Leute  waren  für  die  Operationen  des  Zangens, 
Zerschrotens  u.  s.  w.  erforderlich. 

Zu  Eisenerz  wurde,  nach  Jars,  die  Luppe  zuerst  von  zwei  Arbeitern 
in  zwei  gleiche  Hälften  vermittelst  eben  so  vieler  Setzeisen  zertheilt  nod 
dann  vollständig  mit  Hülfe  von  Keilen  und  grossen  Hämmern  zerschroten. 

Ein  Wolf  wog  im  Schmalkaldischen  zwischen  4  und  6  Centner  und  erfor- 
derte zu  seiner  Herstellung  216  bis  234  Cubikfuss  Holzkohlen.  Im  Durch- 
schnitt wurden  drei  solche  Wölfe  im  Tage,  d.  h.  60  bis  70  Ctr.  wöchent- 
lich dargestellt.  Bei  einem  der  beschriebenen  Oefen  waren  drei  Arbeiter 
zu  gleicher  Zeit  in  achtstündigen  Schichten  (Arbeitszeiten,  shifts)  beschäf- 
tigt. Sonntags  ruhte  die  Arbeit.  Zu  Eisenerz  wurde  ein  weit  schwererer 
Wolf  erzeugt,  welcher  zwischen  13  und  14  Centner  wog,  aber  das  Gestell 
(hearth)  des  Ofens  war  auch  viel  weiter,  nämlich  4  Fuss  breit  und  2 Vi 
Fuss  tief  in  der  Formhöhe.  Nebenbei  erhielt  man  noch  6  bis  7  Centner 
Eisen,  welches,  nach  Jars,  aus  dem  Ofen  floss,  daher  Roheisen  oder  Stahl 
war.  Es  wurden  also  20  Centner  Eisen  und  Stahl  im  Ganzen  bei  einer 
einzigen  Schmelzoperation  gewonnen  und  letztere  dauerte  18  Stunden, 
wovon  15  auf  die  Metalldarstellung,  3  auf  das  Ausräumen  des  Wolfs, 
dessen  Zertheilung  und  die  Vorrichtung  des  Ofens  für  die  nächste  Charge 
verwendet  wurden.  Diese  Vorrichtung  des  Ofens  bestand  in  dessen  Rei- 
nigung,  der  Ausbesserung  des  Gestells   und   der  Bedeckung  des  Bodens 


^)  Nach  Quantz  (op.  cit.  p.  36)  wurden  diese  Theile  Stücke  genannt  and 
gaben  dem  Ofen  den  Namen,  während  das  (ranze  Guss  hiess,  ein  unpassender 
Name,  da  k<Mne  eij^entliche  Schmelzung  statl|i;efunden  hatte.  Nach  andoren  Metal- 
lurgen wurde  ah«'r  dav  C4auze  Stüok  »genannt,  und  in  diesem  Falle  leitet  sich 
auch  der  Name  des  Ofens  weit  natürlicher  ah. 
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mit  einer  ebenen  und  festen  Lage  von  angefeuchtetem  Holzkohlenpulver. 
Die  Arbeiter  waren  ^)  verbunden ,  wöchentlich  7  Stücke  oder  Wölfe  zu 
machen,  welche  das  Product  von  91  Kübeln  oder  circa  318  Centner  Erz 
darstellten.  Der  Kohlen  verbrauch  war  ein  verhältnissmässig  noch  be- 
trächtlicherer als  bei  dem  Rost-  (Roheisen-)  Schmelzen,  wo  man  auf  jeden 
Centner  Erz  circa  12^4  Cubikfuss  verbrauchte. 

Das  Metall,  welches  bei  diesem  Process  den  Wolf  zusammensetzt, 
wird  von  Quantz  als  weich,  zähe  und  schmiedbar,  freilich  in  etwas  ge- 
ringerem Maasse  als  Stabeisen,  beschrieben. 

Im  Hennebergischen  wurde  die  Methode,  direct  aus  dem  Erze  im 
Stückofen  Schmiedeisen  herzustellen,  nach  und  nach  von  dem  jetzigen 
Bohofenprocess  verdrängt.  Aber  da  der  Begehr  nach  Stückofeneisen 
Auch  nach  der  Einführung  des  letzteren  Processes  bestehen  blieb,  so 
wendete  man  denselben  Ofen  für  die  Erzeugung  beider  Sorten  Eisen  an  ^). 

Die  Oefen,  welche  hier  zur  Roheisendarstellung  angewendet  wurden, 
unterschieden  sich  ursprünglich  nur  durch  ein  etwas  engeres  Gestell,  aber 
ia  man  sie  ununterbrochen  benutzen,  d.  h.  immerwährend  blasen  konnte, 
30  nannte  man  sie  Blaseöfen ,  Blaaöfen  oder  Blauöfen  ^).  Hieraus  ent- 
standen nach  und  nach  bei  vortheilhaft  gefundener  Erhöhung  ganz  all- 
mälig  unsere  jetzigen  Hohöfen ,  die  nun  nicht  mehr  geeignet  sind, 
Schmiedeisen  zu  geben.  Wurde  der  Blauofen  wieder  als  Stückofen  be- 
tmtzt,  so  war  es  nur  nöthig,  in  das  etwas  erweiterte  Gestell  vorn  eine 
3effnung  zu  machen,  welche  gross  genug  war,  um  den  Wolf  herauszuzie- 
lien.  Die  Formwand  des  Gestelles  wurde  durch  ein  Stück  Eisen,  etwa 
?inen  alten  Ambos,  gebildet,  um  eine  Beschädigung  derselben  beim  Her- 
lusziehen  des  Wolfes  zu  verhindern,  und  das  Ziehloch  in  der  Vorder- 
ivand  wurde  entweder  mit  Ziegeln  oder  geformten  Schlackensteinen  ge- 
schlossen, während  die  Fugen  mit  kleinen  Ziegelstückchen  und  Thon  aus- 
gesetzt wurden.  Die  Form  liess  man  so  wenig  wie  möglich  in  das  Innere 
les  Ofens  hineinragen,  um  sie  nicht  allzu  leicht  beim  Herausziehen  des 
Wolfes  von  ihrer  Stelle  zu  verrücken. 

Nach  diesem  Umschwung  der  Verhältnisse,  d.  h.  der  theilweisen  Ein- 
fuhrung des  Roheisenbetriebes,  bestand  der  grösste  Theil  der  eisenerzeu- 
^enden  Materialien  in  der  eisenreichen  Schlacke,  welche  bei  der  Ueber- 
rahrung  des  Roheisens  in  Schmiedeisen  fiel,  und  hierzu  kam  noch  Hammer- 
Schlag,  welcher  beim  Ausrecken  des  Eisens  zu  Stäben  erhalten  wurde, 
M>wie  gelegentlich  Rotheisenstein,  der  jedoch  niemals  über  ^4  ^^^r  ganzen 
Beschickung  betrug. 


^)  Jars,  Met.  Reisen,  übersetzt  von  A.  Gerhard,  1777.  Bd.  I,  S.  67  —  ^)  Be- 
nerkiingen  über  den  Betrieb  der  Stücköfen  im  Hennebergischen.  Karsten 's 
Archiv.  1  ser.  1824.  8.  S.  2.39.  —  ^)D\e»  die  von  Percy  sehr  begreiflicher  Weise 
licht  gekannte  Ableitung  des  Wortes  Blaiiofen,  welches  denigemäss  nichts  mit  der 
Parbe  Blan  zu  thnn  hat,  und  daher  auch  sehr  unz.w  eck  massig  im  Französischen 
mit  fonrneau  blen  (Lampadius'  Manuel  de  Metallurgie  etc.  Paris  1840.  2. 
p.  152)  scheinbar  wörtlich  übersetzt  ist. 
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Da  die  Bedingung  znr  Bildung  von  Roheisen  verlängerte  Berühnnig 
des  reducirten  Metalls  mit  Kohlenstoff  bei  hoher  Temperatur  ist  ud 
diese  durch  Vergrösserung  des  Verhältnisses  der  Holzkohle  su  den  oms- 
erseugeuden  Materialien  hervorgebracht  wird,  so  musste  man  umgekaliitt 
um  wieder  Schmiedeisen  zu  produciren,  das  Yerh&ltniss  an  HolikoUe 
verringern  oder  in  anderen  Worten  schwerere  Gichten  (heamer  Imrdm] 
geben.  Dazu  kam  aber  noch  eine  Bedingung:  Man  musste  während  des 
Processes  die  Schlacke  frei  laufen  lassen ,  so  dass  der  Eisenklnmpen,  der 
sich  im  Heerde  des  Ofens  ansammelte,  niemab  von  Schladce  bededrt  «nd 
dadurch  vor  der  Einwirkung  des  Windstromes  geschütst  wurde. 

Es  mögen  noch  schliesslich  zwei  Analysen  von  Karsten  Plats  finden« 
deren  eine  eine  reiche  Schlacke  betrifft,  welche  als  Material  der  Eiteo- 
erzeugung  diente,  deren  zweite  die  Zusammensetzung  der  bei  der  En«a- 
gung  des  Wolfes  aus  der  Ofenbrust  abfliessenden  Schlacke,  welche  das 
Ansehen  einer  rohen  Frischschlacke  hat,  giebt. 

1.  2. 

Kieselsäure 11,10  29,1 

Thonerde 0,09  4,3 

Kalk 0,13  2,6 

Magne«iia 1,05  9,2 

Eisenoxydul 84,30  51,7 

Manganoxydul 2,80  2,9 

Alkalien Spur  Spar 

99,47  99,8 

In  der  Schlacke  Nr.  2  ist  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  der  Kiesel-  i 
säure  zu  dem  der  Basen  beinahe  wie  5 : 6,  also  noch  nicht  ganz  das  eines  1 
Singulosilicates.  Diese  Analysen  sind  deshalb  lehrreich,  weil  sie  den  i 
sehr  grossen  Gehalt  an  Eisen  zeigen,  welcher  mit  der  Schlacke  verloren 
geht,  eine  Bedingung,  welche  aber  gerade  der  Erzeugung  eines  Eisens  i 
von  vorzüglicher  Qualität  günstig  ist,  weil  eine  eisenhaltige  Sclilacke  sich 
bei  niedriger  Temperatur  schmelzbar  zeigt  und  daher  die  Reduction  des 
Eisens  ebenfalls  bei  einer  Temperatur  vor  sich  gehen  kann,  in  der  eine 
Reduction  anderer  Stoffe,  welche  das  Eisen  verunreinigen  würden,  na- 
mentlich des  Siliciums,  noch  nicht  stattfinden  kann. 


Schlussfolgenmg  *).  Fasst  man  die  beschriebenen,  ganz  oder  bei- 
nahe ganz  ausser  Anwendung  gekommenen  Methoden  der  Darstellung  deg 
Schmiedeisens  und  Stahl«  direct  aus  den  Erzen  zusammen,  so  ist  es  nicht 
schwierig,  die  Gründe  ihres  Erlöschens  zu  erkennen.  Ein  grosser  Ver 
brauch  an  Holzkohlen  gestattet  ihre  Anwendung  nur  in  holzreichen  Ge- 
genden, wo  das  Holz  weder  an  Ort  und  Stelle  zu  Bauzwecken  u.  s.  w.  ver- 
wendet werden  kann   oder   wegen   schlechter  Abfuhrwege   noch  nicht  als 


^)  Fehlt  dem  Original. 
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Exportartikel  höheren  Werth  erlangt  hat;  zweitens  erfordern  sie  verhält- 
nissmässig  reiche  Erze,  weil  einerseits  der  grosse  Verlast  an  Eisen,  welches  in 
die  Schlacken  geht,  nur  hei  solchen  ein  den  Arheitslöhnen  entsprechend  hohes 
Ausbringen  ergiebt  und  weil  andererseits  nur  solche  Erze  durch  die  Renn- 
arbeit zu  Gute  gemacht  werden  können,  welche  wenig  erdige  Bestandtheile 
enthalten,  d.h.  wenig  Schlacke  gehen,  da  bei  reichlicher  Schlackenbildung  das 
gebildete  Eisen  der  Einwirkung  der  Gebläseluft  entzogen,  sich  kohlen  und 
in  Roheisen  übergehen  oder  aber  bei  stetigem  Ablassen  der  Schlacken  zum 
grossen  Theil  mit  verschlackt  werden  würde;  drittens  kann  man  nur 
yerhältnissmässig  kleine  Mengen  im  Verhältniss  zu  der  Länge  der  auf- 
gewendeten Zeit  produciren,  weil  die  sämmtlichen  Processe  in  Folge  der 
Nothwendigkeit  die  fertige  Luppe  aus  dem  Ofen  oder  Heerde  zu  ziehen, 
nicht  ununterbrochen  betrieben .  werden  können ;  viertens  erhält  man  in 
Folge  der  von  zahlreichen  Umständen  abhängigen  ungleichmässigen  Tem- 
peratur bald  Schmiedeisen,  bald  Stahl,  bald  Roheisen,  bald  zwei  dieser 
Producte  vereinigt  und  muss  häufig  noch  weitere  Operationen  mit  der 
Luppe  vornehmen,  ehe  sie  ein  brauchbares,  zu  Handelswaare  verarbeit- 
bares Erzeugniss  liefert. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  eine  Production  von  grossen  Mengen 
einer  bestimmten  Eisensorte  durch  irgend  eine  der  beschriebenen  Me- 
thoden nicht  möglich  ist,  und  daher  ist  nicht  nur  mit  dem  Schwinden 
der  Wälder,  sondern  auch  mit  dem  Steigen  des  Begehrs  nach  Eisen  eine 
derselben  nach  der  anderen  zu  Grunde  gegangen. 

Wenn  nun  aber,  wie  noch  Karsten  1841  *)  anführt,  auch  in  neuerer 
Zeit  Vertheidiger  der  Rennarbeit  aufgetreten  sind,  so  hat  das  seinen 
Grund  in  der  Vorzüglichkeit  des  erzeugten  Eisens  oder  Stahls  im  Gegen- 
satz zu  einem  aus  gleichem  Material  auf  mittelbarem  Wege  durch  Zwi- 
schenbildung von  Roheisen  erzeugten  Producte.  Dies  rührt  von  zwei 
Dingen  her.  Erstens  ist  das  Eisen  bei  einer  verhältnissmässig  niede- 
ren Temperatur  erzeugt,  bei  welcher  das  Oxyd  desselben  sich  zwar 
reducirt,  dagegen  die  übrigen  schädlich  einwirkenden  Bestandtheile  un- 
reducirt  bleiben  und  verschlackt  werden.  So  wird  namentlich  die  Phos- 
phorsäure der  Erze  nicht  reducirt  und  nicht  in  das  Eisen  übergefüihrt, 
während  der  bei  dem  gewöhnlichen  Processe  einmal  in  das  Roheisen 
übergeführte  Phosphor  sehr  schwierig  wieder  zu  entfernen  ist.  Zweitens 
ist  das  Eisen  stets  mehr  oder  minder  lange  Zeit  dem  oxydirenden  Ein- 
flüsse des  Gebläsewindes  ausgesetzt,  es  wird  hierdurch  freilich  ein  grosser 
Theil  Eisen  verschlackt,  aber  zugleich  auch  wieder  der  grösste  Theil  der 
etwa  in  das  Eisen  gegangenen  nachtheilig  wirkenden  Bestandtheile,  Sili- 
cium,  Schwefel  u.  s.  w.  Hierbei  geht  allerdings  auch  gewöhnlich  der  grösste 
Theil  des  Kohlenstoffs,  welchen  das  Eisen  aufgenommen  hatte,  verloren 
und  daher  ist  es  leichter,  im  Allgemeinen  ein  gutes  sehniges,  weiches 
Eisen,  als  Stahl  mittelst  der  angeführten  Methoden  herzustellen. 


1)  Eisenhüttenk.  IV.  8.  281. 
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Mau  sieht,  dass  der  Eisen  verlast  nicht  etwa  eine  Folge  schlechter 
Arbeit,  sondern  eine  Noth wendigkeit  des  Processes  ist,  denn  erstens  wir 
eine  Verschlackung  von  Eisen  noth  wendig,  um  eine  schon  bei  der  gerin- 
gen Temperatur,  bei  welcher  das  Oxyd  sich  reducirte,  flüssige  Sdila^ 
hervorzubringen,  und  zweitens  diente  die  Oxydation  zugleich  zur  Reim- 
gung  des  übrigen  Theils  des  Eisens  von  Kohlenstoff  u.  s.  w. 

Im  Grunde  genommen  kommen  die  sämmtlichen  Rennarbeiten  ia 
ihren  Grundzügen  überein,  aber  es  unterscheiden  sich  die  in  Heerdei 
und  die  in  Oefen  ausgeführten  dadurch,  dass  bei  ersteren  Redaction, 
theilweise  Kohlung,  Oxydation  und  Schlackenbildung  stets  Hand  in  Haod 
gehen  und  gleichzeitig  unter  Nachhülfe  'durch  den  Arbeiter  geBchdia. 
dagegen  bei  den  Oefen  erst  die  Reduction  und  theilweise  Kohlung,  an^ 
später  die  Oxydation  und  Schlackenbildung  erfolgt  und  zwar  ohne  Zathuo 
des  Arbeiters.  Es  sind  daher  insofern  die  Oefen  ein  Fortschritt  gegen 
die  Heerde,  als  durch  das  allmälige  Niedergehen  der  mit  Kohlen  abwedi- 
selnd  geschichteten  Erzgichten  die  im  Heerde  zu  demselben  Zwecke  noth- 
wendige  menschliche  Arbeit  erspart  wird. 


Neuere   R  e  n  ii  a  r  b  e  i  t  e  n . 

Die  Vortheile,  welche  die  älteren  Rennärbeiten  hinsichtlich  der  Dtf- 
stellung  eines  vorzüglichen  Eisens  geboten  hatten,  und  der  Gedanke,  dass 
es  vernünftiger  sei,  das  im  Erze  im  oxydirten  Zustande  vorhandene  Eisen 
einfach  zu  reduciren,  als  erst  KohlenstofiP,  Silicium  u.  s.  w.  in  dasselbe  m 
führen  und  diese  Stoffe  dann  durch  einen  zweiten  Process  zu  entfernen, 
gaben  Veranlassung  zu  mancherlei  neueren  Methoden,  die  zwar  zum  Theil 
mit  grossem  Geräusch  in  die  Welt  gesetzt  wurden,  von  denen  sich  aber 
keine  einzige  eine  allgemeinere,  nur  wenige  eine  locale  Einführung  er- 
worben haben,  deshalb,  wie  man  sehen  wird,  weil  sie  keineswegs  die 
Mängel  der  älteren  Methoden  vermeiden. 

1.     Clay's  Methode. 

Die  folgende  Beschreibung  verdankt  der  Verfasser  seinem  Freunde 
Mr.  Denham  Smith,  welcher  selbst  bei  Ausführung  der  mitgetheiJten 
Versuche  im  Grossen  thätig  war.  Obschon  diese  Versuche  nicht  zu  glück- 
lichen Resultaten  führten,  so  sind  sie  doch  der  Mittheilung  um  so  mehr 
werth,  als  bei  Operationen,  wie  die  hüttenmännischen  es  sind,  selten  so- 
fort günstige  Erfolge  erzielt  werden. 

Die  Möglichkeit,  rohen  Eisenschwamm,  welcher  durch  Erhit2ting 
von  reichem  Rotheisenstein  in  gepulverter  Holzkohle  erhalten  war,  zi 
öchweissen,   war   der   Gegenstand  von  Patenten,   welche  dem  Williani 
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eale  Clay  1837  und  1840  ^)  ertheilt  worden  waren,  und  in  welchen 
als  seine  Erfindung  beanspruchte ,  direct  aus  dem  Erze  ohne  die  ver- 
ittelnde  Hülfe  des  Hohofens  Schmiedeisen  darzustellen.  Der  Process 
Ibst  war  sehr  einfach.  Die  besseren  Arten  rothen  Glaskopfs  wurden 
frkleinert  zu  Stücken,  welche  nicht  über  die  Grösse  einer  Wallnuss  hat- 
n,  und  diese  mit  einem  Fünftel  ihres  Gewichts  an  Holzkohle,  Koks, 
.eiukohlenklein  oder  anderen  kohligen  Substanzen  gemischt,  zur  Roth- 
uth  in  einer  thönernen  Retorte  oder  einem  anderen  passenden  Gefasse 
liitzt,  bis  das  Erz  in  den  metallischen  Zustand  übergeführt  war.  Nach 
»llendeter  Reduction  wurde  das  schwammartige  Eisen  (Eisenschwamm, 
Hmg^'iron)  direct  zum  Puddelofen  genommen,  entweder  ohne  Zusatz 
ler  mit  Zusatz  von  etwa  5  Procent  Koks,  wurde  dort  zu  Luppen  ge- 
rmt  und  unter  dem  Hammer  zu  Kolben  ')  ausgereckt,  welche  nachher 
isgewalzt  und  in  Handelseisen  auf  gewöhnliche  Weise  umgeformt  wurden. 
Diese  Idee,  Schmjedeisen  direct  aus  dem  Erze  herzustellen,  wurde 
Jrsuchsweise  in  einem  kleinen  Werke  bei  Glasgow,  später  zu  Liverpool 
[)  grossen  Maassstabe  verwirklicht,  bewies  sich  aber  ökonomisch  als 
Inzlich  verfehlt.  Es  wurde  zwar  Eisen  dargestellt  und  zuweilen  selbst 
Iches  von  ausgezeichnetster  Qualität  und  von  grosser  Zähigkeit  und  be- 
nders  zur  Seilfabrikation  wohl  geeignetes ,  aber  es  war  nicht  gleich- " 
ässig  und  oft  rothbrüchig,  so  dass  die  Schmiede  es  nicht  verarbeiten 
ollten.  Die  Hauptquelle  des  Misslingens  lag  indessen  in  der  Länge  der 
iit,  welche  zur  Reduction  des  Erzes  nothwendig  war,  und  dem  daraus 
itstebenden  Aufwände  an  Brennmaterial  und  Arbeit  bei  diesem  Theil  des 
*ocesses,  wozu  dann  die  Kosten  der  Anlage  und  der  Reparaturen  der 
oBsen  Zahl  von  Retorten  oder  Reductionsöfen  kamen,  welche  nöthig 
Iren,  um  selbst  nur  die  Puddelöfen  eines  kleinen  Werkes  zu  ver- 
rgen. 

Man  versuchte  dann  die  Reduction  des  Erzes  direct  im  Puddelofen 
rzunehmen;  aber  hier  trat  wieder  als  Hinderniss  der  Aufwand  an  Zeit, 
•ennmaterial  und  Arbeitskraft  auf  und  zugleich  der  Verlust  an  Eisen 
Form  von  Schlacke  im  Vergleich  mit  dem  Ausbringen,  so  dass  man 
hneU  hiervon  zurückkam  und  den  Process  in  der  Weise  modificirte, 
438  man  Roheisen  im  Puddelofen  zusammen  mit  einer  Mischung  von 
^theisenstein  und  Kohle  anwendete.  Diese  letzte  Methode  wurde  auf 
aigen  Hütten  von  Nord  -  England ,  besonders  in  der  zu  Workington, 
dlche  allein  für  diesen  Zweck  eingerichtet  wurde,  eingeführt.  Nach 
elen  vorgängigen  Versuchen  fand  man,  dass  eine  Mischung  am  besten 
T  eine  solche  Arbeit  sei,  welche  aus  getrocknetem  und  soweit  gemah- 
nem  Rotheisenstein  bestand,  dass  die  Stücke  durch  ein  Sieb  von  Vs 
oll  Lochweite  gingen,  nixd  etwa  einem  Drittel  seines  Gewichts  an  Koh- 
nklein,    welches   in   einer  Lösung  von  Soda  oder  in   Soole  gewaschen 


*)   Die   beiden   Patente   von   Clay  sind:    A.  D.  1837,  Dec.  19,  Nr.  7618  und 
D.  1840,  March  31,  Nr.  8459.  —  ^)  Blooms. 
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war,  wobei  nur  das,  was  schwamm,  gebraucht  wurde.  Ausserdem  wurden 
zu  der  Mischung  von  Rotheisenstein  und  Eohlenklein  auf  jeden  Centner 
Erz  gewöhnlich  4  Pfund  feuerfester  Thon,  V4  Pfund  calcinirte  Soda  and 
'/g  Pfund  Salz  gegeben,  ein  Zusatz,  der  nach  den  gesammelten  £r£&hnm- 
gen  eine  doppelte  gute  Wirkung  zu  haben  schien,  indem  er  die  Sohlst 
flüssiger  machte  und  die  Luppen  sich  weicher  und  glatter  walzen  liesseo, 
als  wenn  man  die  genannten  Flussmittel  fortliess* 

Die  für  1  Centner  Rotheisenstein  nöthige  Mischung  wurde  in  euem 
Haufen  auf  die  Sohle  des  Puddelofens  geschüttet;  nach  einer  etwa  20 
Minuten  langen  Erhitzung  derselben  bei  geschlossenem  Regifiter  0  "tdlte 
man  die  4  Centner  Roheisen  rund  um  den  Haufen  auf.  Das  Roheisei 
unterstützte  beim  Niederschmelzen  die  Reduction.  War  es  niederge- 
schmolzen, so  arbeitete  der  Puddler  seine  Charge  in  gewöhnlicher  Weise. 
Kurz  vor  dem  Luppenmachen  ')  erschien  es  vortheilhafl ,  auf  die  auf- 
kochende Masse,  welche  schon  fertiges  Schmiedeisen  zeigte,  V4  bis  ^t 
Pfund  Salpeter  zu  werfen,  welcher  hauptsachlich  in  Folge  der  plötzlidien 
Hitzesteigerung  den  Puddler  befähigte,  seine  Charge  schneller  in  Lup- 
pen zu  formen,  und  zugleich  auch  die  Schlacke  flüssiger  machte,  ms 
wieder  ein  günstigeres  Zangen  und  Walzen  zur  Folge  hatte.  Ln  Uebri- 
gen  wurden  die  Rohstäbe  zerschnitten,  packetirt  und  zu  Handelseisen  auf 
übliche  Weise  ausgewalzt.  Als  Rotheisenstein  wurde  der  von  Ulverstone 
und  der  Umgegend  von  Workington  ^)  angewendet,  als  Roheisen  dagegen 
grösstentheils  schottisches,  zugleich  aber  auch  eine  geringe  Menge  «u 
Rotheisenstein  erblasenes  und  weisses  bei  Zusatz  von  Schlacken  erzeagtes. 

Das  erzeugte  Stabeisen  war  ziemlich  gleichmässig  und  von  schöner 
Qualität  und  erlangte  in  Liverpool  und  Carlisle  ungefähr  dieselben  Preise, 
wie  die  besseren  Marken  des  welschen  Stabeisens.  Es  wurden  über 
20,000  Centner  auf  diese  Weise  zu  Workington  gemacht,  aber  mit  be- 
deutenden Verlusten.  Es  ist  schwierig  zu  ermitteln,  wie  viel  oder  ob 
überhaupt  etwas  davon  auf  die  Arbeitsmethode  zu  schieben  ist,  da  das 
Werk  nur  9  Monate  in  Betrieb  war  und  alle  die  Zufalle  und  kostspieli- 
gen Auslagen,  die  beim  Beginn  und  Schluss  eines  jeden  grösseren  Wer- 
kes unvermeidlich  sind,  ferner  die  Kosten  der  vorläufigen  Versuche,  der 
durch  eine  Arbeitseinstellung  der  Puddler  verursachte  Schaden  und  die 
hohen  Zinsen  schlecht  contrahirter  Schulden  alle  in  diesem  Verlust  in- 
begriffen waren ;  dazu  kam  noch ,  dass  die  Kohle  in  der  Nachbarscbai^ 
von  Workington  nicht  flammend  genug  für  die  Schweissarbeit  war,  so 
dass  der  Abgang  in  den  Schweissöfen ,  in  welchen  die  Rohstäbe  erhitzt 
wurden,  um  sie  in  Handelseisen  auszuwalzen,  weit  das  gewöhnliche  Mit- 
tel überstieg.  Es  ist  richtig,  dass  dieser  Abgang  noch  vor  Einstellung  des 
Betriebs  sehr  vermindert  wurde,  indem  man  einen  Strahl  Theer  in  den 


^)  Die  Zugregulirungsklappe  an  der  Esse,  tlie  damper.  —  ^)  Wir  müssen  zur 
Erläuterung  dieser  Vorgänge  beim  Puddelo  auf  den  Abschnitt  aber  das  Puddeln 
vorlaulig  verweisen.     -   ^)  Vergl.  S.  281. 
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Schweissofen  leitete,  während  die  Packete  der  Kohstäbe  für  die  Walz- 
arbeit erhitzt  wurden;  aber  macht  man  auch  die  günstigsten  Annahmen 
#ar  diese  und  andere,  offenbar  zu  umgehende  Verluste,  welche  bei  un- 
unterbrochener Arbeit  nicht  zu  entstehen  brauchen,  so  ist  es  doch  sehr 
wahrscheinlich,  dass  dieselben  Ursachen,  welche  gegen  den  Erfolg  des 
Processes,  Eisen  direct  aus  dem  Erz  allein  zu  erhalten,  wirkten,  auch 
diese  veränderte  Methode  als  die  Gegenseite  eines  ökonomischen  Betriebs 
hätten  erscheinen  lassen,  da  Zeit,  Arbeitskraft  und  Brennmaterialaufwand, 
welche  erforderlich  waren,  um  1  Centner  Rohschienen  auf  diese  Weise  zu 
machen,  unbestreitbar  grösser  sind,  als  wenn  Roheisen  allein  im  Puddel- 
ofen verarbeitet  wird  und  zwar  in  einem  solchen  Maasse,  dass  die  Er- 
spamiss  an  Roheisen  mehr  als  aufgewogen  wird.  Zu  Workington  konnte 
man  in  24  Stunden,  selbst  als  das  Werk  in  gutem  Gange  war,  selten 
mehr  als  10  Chargen  mit  Erz  und  Eisen  in  einem  Ofen  machen,  während 
der  Aufwand  an  Löhnen,  Brennmaterial  und  sonstigen  Materialien  derselbe 
war,  als  wenn  man  eine  weit  grössere  Zahl  Chargen  ausgeführt  hätte, 
so  dass  es  sehr  zweifelhaft  bleibt,  ob  allein  schon  diese  Mehrausgaben 
durch  den  geringeren  Abgang  an  Roheisen  gedeckt  werden  konnten. 
Das  günstige  Ausbringen  ist  das  beste  Resultat,  welches  die  Bücher  des 
Werkes  nachweisen;  denn  während  am  Anfange  des  Betriebes  20  Centner 
Roheisen  und  5  Centner  Rotheisenstein  nur  zwischen  16  und  17  Centner 
Rohstäbe  lieferten,  so  gab  am  Schluss  dasselbe  Quantum  Material  20  Ctr. 
Rohstäbe  und  einige  der  besten  Puddler  brachten  sogar  mehr  aus  als 
das  eingesetzte  Roheisen  betrug  ^). 

Der  beste  Beweis,  dass  der  Process  als  Ganzes  genommen  nicht 
lebensfähig  war,  liegt  darin,  dass  obschon  er  auch  in  anderen  Werken 
ausser  Workington  versucht  worden  und  obschon  das  Patent  längst  er- 
loschen ist,  er  doch  überall,  wo  er  eingeführt  war,  aufgegeben  und  von 
Neuem  nirgends  wieder  angewandt  worden  ist. 

Das  Einzige,  was  noch  an  diese  Methode  erinnert,  ist  das  Aussetzen 
der  Puddelofenränder  mit  Rotheisenstein,  was  in  England  und  Schottland 
ganz  allgemein  ist  und  auch  in  Westphalen  zuweilen  geschieht.  Der 
Unterschied  dieser  in  der  Wirkung  vollkommen  dem  beschriebenen  Be- 
triebe gleichen,  in  dem  Zwecke  aber  ganz  davon  verschiedenen  Arbeit 
wird  erijt  vollständig  deutlich  gemacht  werden  können,  wenn  die  Puddel- 
arbeit  selbst  beschrieben  sein  wird. 

Ausbringen  und  Productionskosten.  Das  Werk  zu  Workington 
war  vom  4.  October  1845  bis  zum  15.  Juli  1846,  also  etwas  über  40 
Wochen  in  Betrieb.  Es  wurden  in  dieser  Zeit  1019  tons,  8  cwts,  1  qr. 
oder  20,714  Ctr.  4G  Pfd.  fertiges  Stabeisen  dargestellt. 


')  Dies  ist  wohl  denkbar,  gesetzt  20  Ctr.  Roheisen  mit  10  Proc.  Abgang  ge- 
ben 18  Ctr.  Rohstabe  und  5  Ctr.  Kotheisenstein  von  60  Proc.  Eisengehalt  3  Ctr. 
£is6n,  so  sind  dies  schon  21  Ctr.  Ausbringen. 

Percy,   Metollurgie.    II.  ^1 


678  Schmiedbares  Eisen  aus  Erz. 

Die  dazu  aufgewendeten  Materialien  betrugen : 

Tons.  cwt«.  qn.  Um. 

RoheiMii  und  Gombi&lle 1176  16  S  — 

Yerbnumtes  Eisen  und  alte  Betorten 31  —  —  — 

Rothebenstein  als  Zuschlag 958  13  3  — 

Rotheisenstein  zur  Ansbessening  der  Oefen 3S1  —  —  — 

Stück-  nnd  Kleinkohle 3673  —  —  — 

Stabeisenabfalle,  einschliesslich  der  Stabenden  ....  836  17  —  17 

Das  Ausbringen  betrug  1276  tons  14  cwis.  8  qrs.  23  Ibe.  oder 
26,943  Ctr.  63  Pfd.  an  Bohatäben  aus  gepuddeltem  Eisen  und  gesehweisi- 
ten  Abfällen,  während  im  Durchschnitt  1  Vi  Ctr.  Bohstäbe  sur  DarsteUimg 
von  1  Ctr.  Handelseisen  gehörten.  Die  Bruttokosten  einschliesslich  aller 
Verluste  betrugen  12  Pf.  St  6  Sh.  3  P.  per  ton  oder  4  Thlr.  7  Sgr.  pro 
Centner  fertigen  Eisens,  während  die  Nettokosten  nach  Absng  der  schleck- 
ten Zinsen  u.  s.  w.  11  Pf.  St.  1  Sh.  6  P.  per  ton  oder  3  Thhr.  19  Sgr.  pro 
Centner  fertigen  Eisens  ausmachten ,  dessen  Yerkau&preis  nur  9  PI  St. 
1  Sh.  10  P.  per  ton  oder  2  Thb:.  29  Sgr.  pro  Centner  betrug. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  für  1  ton  fertigen  Handelseisens  folgende 
Materialien  und  Kosten  nöthig  waren. 

Tons.  cwts.  qrs.  Ibs.  Pf.  St  8h.  P.  Pf.  St.  Sh.  P. 

1        3        2      20  Roheben         lu    3      15    4    per  ton    =r    4      9    8 

—  3        3        6  AbfeUeisen       „4        8    —       „  =   —   16    S% 

—  12        1       20  Rotheisenstein  „    —     16    3        »  =   —    10    l^A 
3       10       —     —  Kohle                „    —       7  lOy,     „          =17    B*Ji 

Kosten  der  Materialien 7      3    G'/i 

Lohne per  ton  1  17    ~ 

Grundzins  während  der  wirklichen  Arbeitsseit   .        „      —  7    iVs 

Gehälter „       —     3    4% 

Patentrecht n      —     2    ö'/i 

Beständige  und  zufällige  Ausgaben „       1      7  11^ 

Nettokosten  per  ton  Handelseisen  anf  dem  Markte    •   .  11       16 

oder  3  Thlr.  19  Sgr.  pro  Centaer. 

Eine  Schätzung  der  Selbstkosten,  welche  mit  demselben  Process  anf 
einem  Werke  in  Lancashire  erzielt  wurden ,  wo  nur  einige  wenige  Oefen 
zu  diesem  Zwecke  in  Betrieb  kamen,  ergab  nach  Angaben  des  Werk* 
meisters  und  mit  Zugrundelegung  der  oben  genannten  Materialkosteo 
folgendes  Resultat: 
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Tons.  cwts.     qrs.  Ibs.  Pf.  St.  Sh.     P.  Pf.  St.  Sh.    P. 

15        1       —  Roheisen  zu     3     15      4       per  ton     4  15     IV2 

—  7        2        5  Rotheisenstein   „   —    16      3  „         —  6     iVa 

—  1        2      —  Koks                 ,     1      5    _           ^         —  1  loi/a 
2       14         2       —  Kohle                 ,    —       7     lOVg        „            1  1     6V4 

Materialienkosten ^ 6  4    7% 

Löhne 1  7     3 

Patentrecht —  3  — 

Grandzins,  Gehalter,  bestandige  u.  zufällige  Ausgaben    .    —  18    4}/^ 

Kosten  für  1  Ton  fertigen  Stabeisens 8  13    3 

Fracht  und  Spesen —  6  — 

Nettokosten  per  Ton  fertigen  Stabeisens  auf  dem  Markte     8  19     3 

d.  h.  2  Thir.  28  Sgr.  pro  Centner, 

dag  würde  also  noch  1  Sgr.  unter  dem  Verkaufspreise  sein. 


2.    Benton's  Methode. 

Auf  eine  zweite  Methode  der  directen  Darstellung  von  Schmiedeisen 
aus  Erz  wurde  im  Jahre  1851  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
Amerika  an  Mr.  James  Ren  ton  ein  Patent  ertheilt.  Sie  ist  von  Professor 
Wilson  in  einem  Bericht  über  die  Industrie- Ausstellung  zu  New -York 
*n  die  britische  Regierung  beschrieben  worden*).  Sie  war  zu  Cincinnati 
ö  Ohio  und  zu  Newark  in  New -Jersey  im  Grossen  zur  Anwendung 
gebracht  worden;  jene  Werke  hatte  Professor  Wilson  besucht  und 
and  auf  dem  ersteren  die  Oefen  im  Bau,  auf  dem  letzteren  den  Pro- 
-ees  aber  schon  in  vollem  Gange.  Der  angewendete  Apparat  glich 
n  seiner  allgemeinen  Form  einem  gewöhnlichen  Puddelofen,  der  aio 
Ende  eine  Kammer  aus  feuerfesten  Steinen  von  10  Fuss  Höhe  (3  Meter), 
5  Fuss  Breite  (1,8  Meter)  und  7  Zoll  (0,17  Meter)  Weite  hatte.  Diese 
Sammer,  welche  thatsächlich  eine  grosse  verticale  Muffel  oder  Retorte 
Wstellte,  war  ausser  lieh  ganz  von  dem  Fuchs  oder  den  Feuerzügen  des 
^fens  umgeben.  Sie  wurde  mit  12  Ctr.  einer  sorgfältig  hergestellten 
^Cischung  von  20  bis  25  Proc.  Erz  und  75  bis  80  Proc.  Kohle,  beide  in 
einen  Stücken,  gefüllt  und  hinreichend  erhitzt,  um  die  Reduction  des 
E^^ees  zu  bewirken.  Das  reducirte  Erz  wurde  dann  aus  dem  Boden  der 
lammer  in  den  Ofenraum  gezogen,  dort  einer  Schweisshitze  ausgesetzt 
lud  zu  Luppen  geballt,  welche  auf  gewöhnliche  Weise  gehämmert  und 
Leiter  verarbeitet  wurden.  Als  Wilson  das  Werk  besuchte,  wurden 
^otheisensteine  mit  35  Proc.  Eisen  angewendet  und  die  Luppen  wogen 
e  73  Pfd.,  d.  h.  ungefähr  so  viel,  wie  gewöhnliche  gepuddelte  Luppen. 


^)  New -York  Indostrisl  Exhibition.  Special  Report  of  Professor  Wilson. 
'^Qsented  to  the  Hoose  of  Commons  in  pnrsnance  of  tbeir  Address  of  February 
►»h,  1864. 

^1* 


580  Schmiedbares  Eisen  aus  Erz. 

Indessen  wurde  angegeben,  dass  das  Mittel  des  EisengdialteB  eidi  auf 
45  Proc.  stellte  und  das  Gewicht  der  Luppen  auf  90  Pfd.  Die  Kostffl 
einer  ton  ^)  Luppen  wurde  wie  folgt  angegeben : 

D.  C. 

273  to°s  Erz  a  4  Dollar 10  00 

iVa  tons  Heizkohle 6  88 

Reductionskohle  (zar  Kammer) 1  25 

Dampfkesselkoble 2  00 

Schweissen  und  Arbeit 500 

Hämmern  (Zangen  ?)  1,5  Dollar  Arbeitslohn  3. Dollar  4  50 

29  63 

oder  1  Thlr.  23  Sgr.  pro  Zoll-Centner. 

1  DoUar  =  100  Cents  =  40  Sgr. 

Wilson  bemerkt  hierzu:  „Ohne  die  angegebenen  Ziffern  kritisirai 
zu  wollen,  da  sie  vielleicht  mit  Rücksicht  auf  die  allergünstigsten  Fabri- 
kationsbedingungen gegeben  wurden  und  natürlich  sehr  nach  den  Te^ 
schiedenen  Verhältnissen  wechseln  werden,  kann  man  doch  zugeben,  dass 
Mr.  Ren  ton  viel  darin  geleistet  hat,  einen  Process  in  die  Praxis  einni- 
führen,  welcher  wirklich  Schmiedeisen  direct  aus  dem  Erze  herzusteUen 
gestattet.  Es  ist  zwar  wahr,  dass  die  Operation  in  einem  verhftltnia- 
mässig  kleinen  Massstabe  ausgeführt  wurde  und  die  erzengten  Mengen 
keine  grossen  waren,  aber  wenn  das  Princip  richtig  ist,  sowohl  hinsichtlidi 
der  Production  als  der  Kosten,  so  konnte  man  wahrscheinlich  den  Fat- 
sungsraum  der  Oefen  vergrössern  und  auf  alle  Fälle  ihre  Zahl  beUebig 
vermehren.  Das  Haupthindemiss  schien  mir  in  der  Schwierigkeit  zu 
liegen,  das  Eisen  zu  Luppen  zu  ballen,  ohne  etwas  unvollständig  zer- 
setztes Erz  mit  hineinzubringen,  welches  noch  besondere  Arbeit  unter 
dem  Hammer  nöthig  machte." 

Wilson  erwähnt  auch  noch  eine  andere  Hütte  von  einiger  Grösse^ 
welche  damals  zu  Motthaven  bei  New -York  errichtet  wurde,  um  ein  Pa- 
tent Harvey's  zur  Ausführung  zu  bringen,   welches  gleichfalls  den  Re- 


^)  Nach  Wilson  (S.  44)  ist  1  ton  Eisen  zwar  im  Allgemeinen  atets  die 
grosse  Tonne  (gross  ton)  von  2240  Ibs.  oder  20,32  Zoll -Centner,  aber  Loppea 
und  Roh.stäbe  werden  nach  dem  Ankony  ge-  und  ?erkauft,  d.  h.  nach  der 
grossten  Tonne  (double  gross  ton)  von  2464  Ibs.  oder  22,35  ZoU-Centncr  and  Nä- 
gel nach  der  Nettotonne  (net  ton)  von  2000  Ibs.  oder  18,14  Zoll  -  Centner.  —  Es 
kann  hierbei  schon  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  eine  ähnliche  Confusion  hinsiebt* 
lieh  der  Gewichte  in  England  herrscht.  Die  ton  soll  eigentlich  20cwts.  zu  112  Ibs-, 
d.  h.  20,32  Zoll -Centner  haben,  aber  auf  den  Werken,  namentlich  in  Süd-WaK 
unterscheidet  man  zwischen  der  ton  fertigen  Products  und  der  Materialien -toD,  so 
dass  häufig  die  ton  der  Materialien  um  so  viel  grosser  als  die  ton  der  Productt^n 
ist,  als  der  Abgang  an  Eisen  bei  der  Verarbeitung  beträgt,  so  dass  z.  B.  1  too 
Roheisen  (pig)  auch  1  ton  Feineisen  (refined  metal)  liefert  u.  s.  f.,  und  daher  rübrt 
es,  dass  die  tons  der  verschiedenen  Werke  ganz  verschiedene  sind  und  sclb:jt  die 
Eiu^iclif  in  rlio  Bnclior  d«^m  Uneingeweihten  ganz  falsche  Resultate  gewährt. 
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LctioDBprocess  mit  ganz  ähnlichen  Principien  wie  Ren  ton  umfasste. 
3  sollte  Magueteisen  mit  Holzkohle  gemischt,  heides  in  Form  von  gro- 
m  Pulver,  auf  geneigte  Platten  oder  eine  geneigte  Bahn  von  Steatit 
einer  Kammer,  die  mit  einem  Schweissofen  in  Verbindung  steht,  auf- 
geben werden.  Ein  Feuer  an  der  Basis  der  Kammer  erhitzt  die  Mi- 
bung  hinlänglich  zum  Glühen  und  die  Flamme,  welche  über  die  Ot 
che  der  Platten  spielt,  unterstützt  die  Reduction  des  Erzes.  Ist  diese 
llendet,  so  kommt  das  Product  in  den  Schweissheerd,  wo  es  in  ge- 
ihnlicher  Weise  zu  Luppen  geballt  wird.  Es  waren  vier  Oefen  im  Bau, 
n  denen  jeder  täglich  eJwÄ  100  Centner  produciren  sollte. 

Cooper  und  Hei^itt  zu  New -York  benachrichtigten  indessen  be- 
its  im  Juli  1855  den  Verfasser,  dass  Renton' s  Methode  sich  nicht  be- 
Ihrt  habe  und  zugleich  in  Amerika  aufgegeben  worden  sei. 

Auch  zu  Vilette  bei  Paris  sind  in  den  Jahren  1856  und  1857  Versuche 
itder  Renton'schen  Methode  unter  Pailette's  Leitung  angestellt  wor- 
n  1),  deren  Resultate  nicht  ganz  ungünstig  waren.  Petitgand  und  Ron  na 
[iren,  die  damals  von  Paillette  gehegten  Erwartungen  an.  Nach  ihm  er- 
rderte  die  Anwendung  dieser  Methode  keine  grossen  Veränderungen  in  den 
stehenden  Gewohnheiten  des  Puddelbetriebes;  mit  gewissen  Abänderungen 
d  bestimmten  Erzen  erlaubte  sie  die  zur  Speisung  zweier  Oefen  nöthigen 
iterialien  zu  produciren  und  ausserdem  noch  mit  der  abgehenden  Hitze 
impf  zu  erzeugen.  Was  die  ökonomisshen  Resultate  anbetrifft,  so 
ten  sich  bei  Erzen  von  hohem  Eisengehalt  und  besonders  wenn  man 
►hie  in  der  Nähe  hatte ,  unter  vielen  Umständen  bedeutende  Vortheile 
gen  die  Preise  des  gepuddelten  Stabeisens,  worauf  man  doch  zurück- 
lien  muss,  da  die  übrigen  Kosten  allen  auf  Steinkohlenbetrieb  gegrün- 
ken  Werken  gleichmässig  zur  Last  fallen;  Vortheile,  welche  sich  noch 
*mehren  könnten  durch  günstige  Wahl  des  Ortes  und  Vervollkommnung 
r  Apparate. 

Die  gerösteten  und  zweckmässig  zerkleinerten  Erze  kamen  in  die 
mmer,  welche  etwas  pyramidal,  mit  der  grösseren  Fläche  nach  unten, 
formt  war  und  aus  einem  oder  aus  zwei  Stücken  bestand,  in  Mengen  von 
bis  20  Kilogramm,  d.  h.  30  bis  40  Pfund,  gemischt  mit  gestossener 
Izkohle  und  Sägespähnen,  welche  Sinterung  verhüten  sollten.  Hier 
•weilten  sie  4  bis  5  Stunden,  kamen  dann  in  den  Puddelofen,  dessen 
Dstruction  sich  nach  der  Art  der  Erze  richtete.  Man  hatte  je  nach  der 
schicklichkeit  des  Puddlers  ein  Ausbringen  von  30  bis  selbst  50  Proc, 
Iches  etwa  74  his  Va  unter  dem  der  catalouischen  Feuer  zurückblieb. 
8  Ausbringen  hob  sich,  wenn  man  zuvor  eine  bestimmte  Menge  Roh- 
9n  in  dem  Ofen  puddelte  und  dann  die  reducirten  Erze  zur  rechten 
t  hinabliess. 


1)  Percy-Petitgand  et  Ronna,  II,  S.528. 
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8.   Otefnot*u  Method«. 

Auf  der  ersten  Weltaosstellong  su  London  im  Jahre  1851  warai 
sogenannte  Metallschw&mme  (iponges  mäallig^ei)  mit  Proben  des  darun 
ohne  Schmelsong  des  Erses  hergestellten  Eisens  und  Stahls  an  sehsn  0- 
Diese  Schw&mme  bestanden  aus  metallischem  Eisen,  welches  durch  di- 
recte  Reduetion  von  Branneisenstein  vermittelst  &lfihens  (Cemartation) 
in  Holzkohle   erhalten   war.      Es  waren  Klnmpen,    welche  unter  dem 
Polirstahl    metallischen    Glans    und    die  Farbe   des  Eisens    annshmwL 
Ein  französischer  MetaUurge  drückte  dem  Verfsssa  damals  seine  üeber- 
aeugong    von   dem  Werthe  des   Che  not*  sehen  Frocesses«    namenükk 
mit  Rücksicht   auf  die  Gussstahlfabrikation   aus,    indem  er   au  hofin 
wagte,    dass   dadurch  Gussstahl   um    40  Proc.  unter  den  Selhstkctten, 
dje  damals  in  Sheffield  aufkamen,  herzustellen  sei.   Qhenot  erschien  such 
auf  der  Weltausstellung  zu  Paris  im  Jahre  185Ö  und  eine  der  Granda 
Midaüles  d^Or  wurde  ihm  für  seine  Erfindung  suertheilt»  von  der  La 
Play  sagte,  sie  sei   „die  grösste  metallurgische  Entdeckung  des  Z«ii- 
alters.^      Mit  dieser  Preisartheilung  sind  Umstände  verknüpft,  weUie 
eine    scharfe   Kritik  zu  erleiden  gehabt  haben,  sowohl  im  In-  wie  im 
Auslande  und  welche  die  Mittheilung  verdienen,  obwohl  sie  denen,  die 
darein  verwickelt  sind,  gerade  nicht  zur  besonderen  Ehre  gereichen.  Das 
Folgende  ist  ein  Auszug  aus  dem  amtlichen  Berichte  von  Warington 
Smyth  an  das  britische  Handelsministerium  über  die  Bergwerks-  Uli 
Hüttenproducte  der  genannten  Ausstellung*):      „Eine  goldene  Medaille 
ward  AdrienChenot  zu  Clichy  ertheilt  fär  seine  interessante  Sammlung 
neuer  und  in  Rücksicht  auf  die  Praxis  wichtiger  Thatsachen ,  namentlidi 
die  verständigen  und  ökonomischen  Processe  zur  Reduetion  des  Eisens 
aus  seinen  Erzen,  und  insbesondere  die  directe  Darstellung  verschiedener 
Arten  Stahl.     Dieser  Preis  ward  zuerkannt,  nachdem  die  preussischen, 
österreichischen  und  englischen  Preisrichter  Paris  verlassen  hatten  und 
der  Rest  der  Jury  überredet  worden  war,  dass  Chenot  nun  seinen  Pro- 
cess  zu  dem  Stadiuro  praktischen  Werthes  dprchgeführt  habe.     Der  ver- 
storbene Chenot,  dessen  vorzeitiger  Tod   die  Folge   eines  Sturzes  ans 
dem  Fenster  nach  dem  Schlüsse  der  Ausstellung  war,  hatte  sich  vide 
Jahre  hindurch  diesem  speciellen  Zweige  der  Metallurgie  gewidmet  und 
war  nun  gerade  da  angekommen ,  wo  er  seine  Pläne  im  Grossen  in  Er- 
füllung gehen  zu  sehen  hofifen  konnte  ...     Chenot  veranschlagte,  dass 
die  Production  einer  guten  Qualität  Stahl  einschliesslich  eines  reichlichen 
üeberschusses  als  Reingewinn  nur  40  Pf.  St.  per  ton  oder  etwa  13VjThlr. 
pro  Centner  kosten  würde  .  •  .     Vorkehrungen  zur  Ausübung  des  Pro- 
cesses  in  grossem  Masstabe  sollten   in  Frankreich  und  England  g^S^ 
Ende  des  Jahres  1855  getroffen  werden.^ 


I 


1)  Official  Catalogae,  France,  Nr.  119.  —  ^)  London  1857,  p.  36. 
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Professor  Tunner  zu  Leoben,  einer  der  österreichischen  Preisrichter, 
hat  gegen  diese  Preiszuerkennung  energischen  Protest  erhoben  und  die- 
sem stimmte  sein  College  Rittinger  öffentlich  bei  0- 

Tun n er  führt  an,  däss  zweimal  die  ganze  Jury  den  Vorschlag, 
Chenot's  Erfindung  den  ersten  Preis  der  französischen  Ausstellung 
zuzuerkennen  ablehnte,  und  dennoch  zum  dritten  Male  ein  reiner  Ueber- 
rest  des  Preisgerichts  diese  beiden  vorgängigen  Urtheile  des  Plenums 
nmstiess.    Vielleicht  auf  Grund  des  Sprichworts:    Ende  gut,  Alles  gut*)! 

Es  gingen  merkwürdige  Gerüchte  um  in  Beziehung  auf  den  muth- 
maasslichen  Anstifter  dieser  hartnäckigen  Anstrengungen,  Chenot  zu 
ehren,  die  in  Verbindung  treten  mit  einem  Versuch,  den  Process  in  Russ- 
land einzuführen;  Gerüchte,  welche,  wenn  sie  wahr  wären,  der  Vermu- 
thung  Raum  geben,  dass  Eifer  für  die  Wohlfahrt  jenes  Landes  nicht  die 
einzigen  Beweggründe  waren.  Man  mag  diese  Anführungen  für  über- 
flüssig erachten,  und  doch  wie  nothwendig  ist  es,  dass  wenn  metallurgische 
Processe  mit  hochtrabenden  Redensarten  gepriesen  und  als  ausserordent- 
lich rentable  Unternehmungen  für  Capitalisten,  gerade  von  Leuten  empfoh- 
len werden,  welche  eine  hervorragende  Stelle  in  der  bürgerlichen  Gesell- 
schaft einnehmen,  —  dass  dann  nichts  vorliege,  was  auch  nur  den  Ver- 
dacht einer  nicht  uninteressirten  Handlungsweise  hervorrufe ! 

Auf  der  Londoner  Weltausstellung  von  1862  fanden  sich  zwar  auch 
noch  einige  Proben  und  ein  schlechtes  Modell  zur  Illustration  der  Che- 
not'sehen  Methode,  welche  eher  ein  Fehlschlagen  als  einen  Erfolg  an- 
deuteten und  die  in  der  That  kaum  einige  Aufmerksamkeit  verdienten; 
damals  wurde  kein  Versuch  mehr  gemacht,  das  Experiment  von  1855 
mit  der  Jury  zu  wiederholen. 

In  England  wurden  vier  Patente  ^)  im  Jahre  1856  auf  diesen  Process 
ertheilt,  die  übrigens  zum  Theil  in  so  schlechtem  Englisch  geschrieben 
waren,  dass  sie  kaum  verständlich  sind  *). 

Chenot  hat  einen  warmen  und  ausführlichen  Biographen  in  Ed. 


*)  Oesterreich.  Zeitochrift  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  1856.  Nr.. 52,  p.  415.  — 
^)  The  third  time  payi  for  all.  —  ^)  Sie  sind  alle  von  demselben!  Datum.  A.  D. 
1856.  Nr.  1587.  „A  Method  of  Extracting,  Eliminating,  Extraneous  Substances 
from  Steel  Sponges"  (sie).  Nr.  1588:  „Improvements  in  Sorting  Ores,  or  Sepa- 
rating  Metals  from  each  otber,  and  froro  certain  Combinations  with  other  Sub- 
stances.*' —  Nr.  1589:  „Improvements  in  Machinery  for  Compressing  Metallic 
Sponges  and  other  Substances."  —  Nr.  1590:  „Improvements  in  Apparatus  for 
the  Reduction  of  Metallic  Oxyds"  (sie).  —  *)  Als  Beispiel  hierfür  diene  fol- 
gende Stelle  aus  dem  Patent  Nr.  1590,  p.  2:  „The  consequence  of  this  prlnciple 
is  the  possibility  of  immediate  calefaction ,  cither  by  injeetion  of  flames  into  the 
biilk  to  be  reduced,  or  sometimes  by  burning  in  the  bulk  the  fuel  mixed  and 
bleiided  with  the  oxyd,  to  reduce  which  latter  case  is  that  which  generally  takes 
place,  saTe  the  possibility  of  withdrawing  the  charges,  except  also  the  mobility  of 
the  apparatus  in  the  Upper  ränge  of  the  blast  fnmace,  and  other  furnaces  used 
for  the  treatment  of  lead,  tin  etc." 
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Grateau  gefunden,   welcher  einen  laugen  Aufsata  über  die  Darstellung 
von  Gus8stahl  nach  Chenot's  Methode  geechrieben  hat  i). 

Wir  ersehen  daraus,  dass  Adrien  Chenot  1822  die  6c6le  des  mmes 
zu  Paris  verliess  und  1S23  die  ersten  Yersache  nach  seinem  Sjrstem 
machte,  wozu  er  die  Idee  bereits  während  seines  Studiums  gefasst  hatte. 
1831  errichtete  er  einen  Ofen  in  grossem  Maassstabe  für  die  Darstellimg 
von  Eisen  direct  aus  Erzen,  Zwischen  dieser  Zeit  und  1834  machte  er 
zahllose  Versuche  jeder  Art.  1846  finden  wir  Chenot  zu  Clichy-la-Gt- 
renne  und  „von  da  an  betrat  er  den  Pfad,  welcher  ihn  zum  Erfolge 
führte."  Nach  neuen  Versuchen,  die  Chenot  zu  Clichy  und  in  Ari^ 
von  1852  bis  zu  seinem  1855  erfolgenden  Tode  ausführte,  erhielt  er  eine 
Beihe  von  Patenten,  welche,  wie  der  Biograph  sagt,  zu  der  Einbürgenmg 
dieser  Methode  als  einem  regelmässigen  Fabrikationszweig  für  Stahl  führte. 
Hier  soll  nur  die  Methode  der  Darstellung  von  Eisen  direct  aus  dem 
Erze  beschrieben  werden,  weil  die  nachfolgende  Kohlung  dieses  Eisens 
zu  Stahl  nicht  mehr  als  directe  Methode  bezeichnet  werden  kann. 

Nach  Grateau  sind  folgende  Werke  zur  Ausführung  des  C he no ti- 
schen Processes  errichtet  worden:  Zu  Baracaldo,  bei  Bilbao,  in  Spanien, 
1852;  zu  Clichy-la-Garenne,  bei  Paris,  1855;  zu  Couillet,  bei  Charleroi 
in  Belgien,  1856,  zu  Pontcharra  (Lsere)  1856,  und  zu  Hautmont  (Nord), 
in  Frankreich,  1857. 

Damals  stand  die  Errichtung  von  russischen  Werken  gleichfalls  in 
Aussicht.  Die  Beschreibung  ist  nach  Grateau  dem  zu  Hautmont  ge- 
fülirten  Betriebe  entnommen. 

Vorausgesetzt,  das  Erz  ist  genügend  rein,  sei  es  in  Folge  seines  na- 
türlichen Vorkommens,  sei  es  durch  Aufbereitung,  so  wird  es,  falls  es 
massig  vorkommt,  in  Stücke  von  etwa  30  Cubikcentimeter  zerbrochen, 
falls  es  pulverförmig  vorkommt,  wie  z.  B.  bei  oolithischen  Erzen,  durch 
Compressiou,  zum  Theil  unter  Zufügung  von  reducirenden  Substanzen, 
z.  B.  3  Proc.  Harz  verdichtet;  nach  solcher  Vorbereitung  wird  es  mit 
mehr  Holzkohle  gemischt,  als  zur  Reduction  des  gesanimten  Eisen- 
oxydes gel  Hirt.  So  wird  für  die  Praxis  ein  Erz  von  55  Proc.  Eisen  nit 
IV4  bis  1^2  ßtines  Volumens  au  Holzkohle,  d.  h.  190  Gewichtstheile 
Holzkohle  auf  1000  Theile  Erz  vermengt  Hiermit  wird  der  Reductions- 
ofen  beschickt. 

Dieser  Ofen  besteht  aus  einem  gemauerten  kubischen  Fusse,  darauf 
erhebt  sich  ein  abgestumpfter  Kegel  von  elliptischem  Querschnitt.  Zwei 
Gänge  oder  Gallerieii  durchschneiden  den  Fiiss  unter  rechten  Winkeb, 
so  dass  vier  Pfeiler  entstehen,  welche  die  Ecken  einehmen.  Hierauf  ruhen 
Gewölbe,  welche  die  Feuerungsroste  tragen.  Innerhalb  sind  zwei  recht- 
eckige verticale  Kammern  oder  Retoi*ten  angebracht,  2  Meter  lang,  0,50 
Meter  breit  und  8,50  Meter  hoch.  Unter  der  Hüttensohle  befindet  sich 
gerade  darunter  ein  Schacht,   welcher  den  Entleerungsapparat  aufnimmt. 


^)  Revue  Universelle.     Paris  et  Liege.     4.  Livraison.    1859.    pp.  1  —  62. 
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)ie  Gesammthöhe  des  Ofens  von  der  Hüttensohle  ist  13  Meter,  von  dem 
ioden  des  Schachtes  14,20  Meter.  Der  untere  Theil  der  Retorten  er- 
reitert  sich  etwas  nach  unten,  um  das  Herausfallen  des  reducirten  Gutes 
;u  erleichtem  ^).  Um  jede  Retorte  zieht  sich  eine  Reihe  verticaler  Züge, 
trelche  unten  mit  den  Rosten  communiciren  und  oben  mit  einem  weiten 
3anal  in  die  Luft  münden.  Die  ganze  Coustruction  ist  fest  mit  Schmied- 
isen  verankert.  Die  Ziegeln,  welche  die  Retoi*ten  bilden,  sind  nach  oben 
uit  einer  Leiste  (Feder),  nach  unten  mit  einer  Nutlie  versehen,  um  seit- 
iche  Verschiebungen  zu  verhindern. 

Würde  das  reducirte  Eisen  noch  heiss  oder  nur  warm  mit  der  Luft 
n  Berührung  kommen,  so  würde  es  verbrennen,  d.  h.  wieder  oxydirt 
rerden.  Um  dies  zu  verhüten,  ist  am  Boden  der  Retorten  ein  recht- 
ckiger  Behälter  aus  Blech  von  0,002  Meter  Dicke  und  4,50  Meter  Länge 
Jigebracht,  der  zur  Abkühlung  dient  und  daher  refroidisseur  {cooler) 
genannt  wird.  Unter  demselben  befindet  sich  ein  zweiter  Behälter  aus 
jusseisen,  der  an  einer  Seite  mit  Löchern  versehen  ist,  um  die  Stäbe 
ines  Rostes  durchzulassen,  und  an  der  anderen  Seite  einen  Vorsprung 
der  eine  Vertiefung  hat,  um  den  Enden  der  Roststäbe  als  Unterlage  zu 
lienen. 

Es  sind  50  solcher  Roststäbe  angebracht,  von  je  0,018  Meter  im 
)urchmes8er  und  0,020  Meter  Zwischenraum.  Der  Kühler  kann,  wenn  das 
löthig  ist,  von  einem  Mantel  umgeben  werden,  innerhalb  dessen  ein  Strom 
:alten  Wassers  circulirt,  um  die  Abkühlung  des  reducirten  Eisens  zu 
»efordern  und  die  Durchbringung  einer  grösseren  Zahl  von  Chargen  in 
erselben  Zeit  zu  gestatten.  Unterhalb  des  Kühlers  und  im  Niveau  der 
[üttensohle  läuft  auf  Schienen  ein  Wagen,  dessen  Boden  beweglich  ist 
nd  sich  vermittelst  eines  horizontalen  an  einer  verticalen  Axe  beweg- 
chen  Hebels  heben  und  senken  lässt.  Soll  der  Ofen  entleert  werden,  so 
ird  der  bewegliche  Boden  des  Wagens  bis  zu  den  Roststäben  gehoben 
nd  von  letzteren  einer  nach  dem  anderen  herausgezogen.  Dann  wird 
er  Boden  des  Wagens  wieder  zu  seiner  ursprünglichen  Stellung  gesenkt 
nd  zugleich  mit  ihm  fällt  das  reducirte  Eisen  aus  dem  Ofen  und  füllt 
en  Wagen. 

Die  Gesammtkosten  eines  solchen  Ofens  einschliesslich  Ziegeln,  Eisen- 
erk,  Arbeitslohn  u.  s.  w.  werden  auf  11,500  Francs  oder  306G  Thaler 
sranschlagt.  Die  folgenden  Details  beziehen  sich  auf  die  mit  nur  einer 
etorte  versehenen  Oefen  zu  Hautmont,  von  1,50  Meter  lichter  Länge 
ad  0,50  Meter  Breite.  Die  Arbeitslöhne  für  die  zwölfstüüdige  Schicht 
nd: 
är  einen  Feuermann,  der  zwei  Oefen  bedient  ....    3      Fr.  =  24  Sgr. 

,        „       Aufgeber  und  Auszieher 2        „     =  16     „ 

^        „       Arbeiter,  der  das  Erz  anfahrt  und  zerkleinert    2        „     =  16     „ 
„        „       Knaben,  der  die  Beschickung  siebt    .    .    .    .    iVa    „     =12     „ 

Zusammen  .    .    .    8%  Fr.  =     2  Thlr.  8  Sgr. 

^)  Man  sieht,  das  Ganze  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  den  im  ersten  Bande  ab- 
ebildeten  und  beschriebenen  Appolt' sehen  Koksöfen. 
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Das  tagliche  DurchsaisquaDimn  eines  Ofens  mit  einer  Retorte  be- 
trägt  1500  Eilogrm.  oder  30  Ctr.  gerösteten  Erzes  und  500  Kilognn. 
oder  10  Ctr.  Holzkohle.  Die  Reduction  .ist  nach  3  Tagen  voUendei, 
worauf  die  vorhergehende  Charge  aus  dem  Kühler  herausgezogen  wird 
und  der  neu  gebildete  Eisenschwamm  hineinfallt,  um  dort  abermals  drei 
Tage  zu  verweilen,  so  dass  die  ganze  Operation,  Reduction  und  Euhlmig 
sechs  Tage  dauert.  Das  Ausbringen  beträgt  1100  Eilogrm.  oder  22  Ctr. 
nach  Abzug  von  100  Eilogrm.  oder  2  Ctr.  Holzkohle,  welche  beigemischt 
sind.  Zugleich  werden  hierzu  1300  Eilogrm.  oder  26  Ctr.  Kohle  als 
Brennmaterial  verbraucht. 

Das  verwendete  Erz  stammte  von  Sommorostro  in  der  Provinz  Bi»- 
kaya  in  Spanien ;  es  bestand  aus  einer  Mischung  von  Eisenozyd  und  koh- 
lensaurem Eisenoxydul  mit  55  Proc.  Eisen.  Die  Eosten  waren  auf  der 
Grube  10  Fr.  pro  Tonne  oder  4  Sgr.  pro  Centner,  betrugen  aber  zu  Hto- 
mont  45  Fr.  oder  18  Sgr.  pro  Ctr. 

Die  Analyse  ergab  für  das  Erz  von  Sommorostro  ^): 

Eisenoxyd 78,70 

Manganoxyd 0,65 

Kieselsäure 10,01 

Thonerde 2,36 

Kalk 0,06 

Wasser »    »  8,22 

100,00 

Zu  Baracaldo  wurden  nach  Grate  au  täglich  zwischen  16,000  and 
18,000  Eilogrm.  oder  320  bis  360  Ctr.  Eisen  fabricirt,  wovon  10,000 
Eilogrm.  oder  200  Ctr.  aus  Eisenschwamm  in  Frischfeuern  erhalten  wur- 
den und  der  Rest  durch  gemeinschaftliches  Verpuddeln  von  Eisenschwamm 
und  Roheisen.  Sandberg  giebt  an,  dass  zu  Baracaldo  1862  Eisen  auf  drei 
Arten  gemacht  wurde:  1)  Durch  Chenot's  Process  mit  indirecter  Er- 
hitzung, 2)  durch  Verpuddeln  von  Holzkohlenroheisen  und  3)  durch  Ver- 
puddeln von  Eoksroheisen.  Die  Preise  waren  pro  Ctr.  beziehungsweise 
6-/3  Thlr.,  6  Thlr.  und  Ö^ '3  Thlr. 

Das  Erz,  welches  zu  Chenot's  Process  in  Baracaldo  benutzt  wurde, 
und  von  Campanil  bei  Bilbao  herstammt,  ist  folgendermaassen  zusam- 
mengesetzt: 

Eisenoxyd 80,60 

Eisenoxydul 5,42 

Manganoxyd 2,00 

Kieselsäure 2,00 

Thonerde 0,40 

Kalk Spur 

Kohlensäure 3,39 

Wasser 6,30 

100,11 

^)  Die  Analyse   entspricht   der   oben  angegebenen  Zusammensetzung  des  Erxes 
nicht,    da   sowohl    Kohlensäure   als  Eisenoxydul   fehlt,    und  wenn  man  annehmen 
''*e,  dass  das  Erz  im  gerösteten  Zustande  analysirt   wäre,    dürfte    kein   Wssscr 
vriescn  worden  sein  (Anm.  d.  Bearb.). 


I 
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Bei  vollkommener  Reduction  hat  der  Eisenschwamm  eine  lichtgraue 
Farhe,  ist  weich  und  läset  sich  leicht  mit  dem  Messer  in  dünne  Spähne 
schneiden.  Er  kann  mit  einem  Streichholz  angezündet  werden,  und  brennt 
dann  so  lange  fort,  bis  er  ganz  ozydirt  ist.  Das  unvollkommen  redu- 
cirte  Erz  hat  eine  schwarze  Farbe  und  lässt  sich  weder  schneiden  noch 
anzünden. 

Im  Durchschnitt  ist  das  specifische  Gewicht  eines  gut  hergestellten 
Schwammes  nicht  über  1,25,  schwankt  aber  natürlich  nach  der  Art  des 
Erzes,  der  Heductionstemperatur  und  anderen  Umständen.  Unter  einem 
Drucke  von  etwa  3000  Atmosphären  wird  der  Schwamm  zu  Vö  ßeiner  ur- 
sprünglichen Masse  reducirt.  Während  des  Zusammenpressens  entwickelt 
sich  starke  Hitze. 

Die  Benutzung  des  Eisenschwammes  zur  Erzeugung  von  Stahl  wird 
Gegenstand  der  Behandlungen  in  dem  Capitel  über  Stahl  sein. 

Wie  menschlich  übrigens  Irren  ist,  beweist  Grateau's  Urtheil 
über  Chenot's  und  Bessemer's  Process,  deren  letzteren  er  als  mit 
Recht  gänzlich  aufgegeben,  deren  erstcren  er  als  den  Anfang  einer 
glänzenden  Zukunft  hinstellt.  Er  sagt:  „Chenot's  Process,  die  Frucht 
fünfandzwanzigjähriger  beharrlicher  Untersuchungen  und  gegründet  auf 
wahrhaft  industrielle  Grundlagen,  bietet  eine  glückliche  Vereinigung 
von  Wissenschaft  und  Praxis  dar.  Er  wird  eine  Errungenschaft  der  Me- 
tallurgie bleiben,  deren  Gebiet  er  erweitert  hat,  während  er  der  Technik 
eine  neue  Methode  zur  Darstellung  gewöhnlichen  Stahls  guter  Beschaffen- 
heit, dessen  Verwendung  alltäglich  ausgedehnter  wird,  geliefert  hat.** 
Grateau's  Prophezeiung  hat  sich  sowohl  in  einer  wie  in  der  andereL 
Beziehung  als  irrthümlich  herausgestellt.  Chenot's  Methode  ist  so  gut 
wie  von  der  Erde  verschwunden,  B esse mer 's  Methode  breitet  sich  immer 
mehr  aus. 

Bis  jetzt  ist  die  Modification  der  Methode  beschrieben  worden,  welche 
als  diejenige  mit  äusserlicher  oder  indirecter  Heizung  bezeichnet 
zu  werden  pflegt,  es  giebt  aber  noch  eine  andere,  die  man  diejenige  mit 
innerer  oder  directer  Heizung  nennt  ^).  Nach  dieser  letzteren  wird 
das  Erz  durch  einen  Strom  heissen  Kohlenoxydgases,  nicht  durch  beige- 
mengte feste  Kohle  reducirt.  Der  Ofen  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer 
rechteckigen  verticalen  Kammer,  mit  einem  darunterliegenden  eisernen 
Kühler,  gerade  wie  der  bereits  beschriebene  Apparat;  im  Uebrigen  aberzei- 
gen beide  bedeutende  Abweichungen.  Die  Kammer  ist  hier  nämlich  mit 
zwei  Kohlenoxydgas-Generatoren  oder  Gasfeuerungen  gewöhnlicher  Con- 
struction  verbunden,  deren  je  einer  an  jeder  Langseite  steht  und  mit  der 
Reductionskammer  sowohl  in  der  Nähe  des  Bodens  als  über  dem  oberen 
Theile  des  Kühlers  in  Verbindung   gesetzt  ist.    Als  Brennmaterial  wird 


^)  Sowohl  Einiges  von  dem  bisher  Mitgetheilten,  als  namentlich  das  Folgende 
ist  den  Mittheilungen  Sandberg's  za  Terdanken,  welcher  über  Chenot's' ProceM 
an  die  Eisenhüttenbehörde  zu  Stockholm  im  November  1862  Bericht  erstattete. 
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HolakoUe  verwendet  In  die  Generatoren  wird  Luft  von  Vs  ^^^  Queck- 
silber Pressung  geblasen,  und  dadurch  ein  an  Kohlenoxydgas  reicher  Gts- 
sirom  erhalten,  welcher  aufw&rts  durch  die  Em&ule  in  die  Bednctioas- 
kammer  streicht,  an  deren  oberem  Ende  er  mit  der  charakteriBtisehen 
blauen  Flamme  herausbrennt,  es  sei  denn,  dass  gelegentlieh  das  Ter- 
dampfte  Wasser  aus  dem  Erze  eine  Störung  hervorbringt.  Man  hat  mit 
Erfolg  diese  abgehende  Flamme  zur  vorläufigen  Trocknung  des  Erzes 
verwendet.  Der  Druck  des  Gases  muss  so  hoch  gew&hlt  werden,  dssB 
es  in  geringer  Menge  aus  dem  Boden  ohne  Selbetentsflndung  auntrdmt, 
sich  aber  leicht  durch  ein  Streichholz  anzünden  lisst;  sonst  kannte  Luft 
im  üeberschuss  zu  dem  reducirten  Erze  treten  und  es  von  Neuem  oi^diren. 

Tourangin  hat  eine  Aenderung  dieser  directen  oder  innerlichen 
Heizmethode  vorgeschlagen,  welche  nach  Sandberg  an  drei  Orten,  bei 
Bilbao  und  an  einem  Orte  in  Frankreich  ausgeführt  worden  ist.  Der  an' 
gewendete  Ofen  ist  nur  etwa  20  Fuss  hoch  und  man  braucht  daher  keine 
maschinellen  Vorrichtungen,  um  die  Beschickung  hinaufiraschaffen.  Die 
Kosten  der  Production  sollen,  sich  nur  halb  so  hoch  als  bei  Ghenot*8 
Gonstruction  belaufen ,  obschon  das  Princip  ganz  dasselbe  ist.  Auch  hier 
hat  man  eine  verticale,  übrigens  quadratische  Kammer,  an  jeder  Seite 
einen  Gasgenerator  u.  s.  w.  Der  Boden  des  Ofens  liegt  etwa  2  Fuss  un- 
ter der  OoiFnung,  durch  welche  das  Gas  aus  dem  Generator  eintritt,  and 
neigt  sich  nach  der  Frontseite  zu,  welche  offen  ist.  Diese  Oeffhung  wird 
indessen  geschlossen,  bis  auf  die  Zeit  des  Herausziehens  des  Schwammefl, 
welcher  diesen  Weg  nehmen  muss ,  um  in  einen  eisernen  Kasten  zu  fal- 
len, der  zur  Verhinderung  erneueter  Oxydation  mit  Asche  bedeckt  wird, 
lieber  dieser  Oefihung  oder  dem  Ziehloche  sind  mehrere  bewegliche 
eiserne  Stäbe  eingelassen,  die  das  Erz,  wie  dies  oben  beschrieben  wurde, 
tragen  und  die  von  Zeit  zu  Zeit  den  Umständen  angemessen  heraus- 
gezogen und  wieder  eingesetzt  werden.  Das  Gebläse  muss  während  des 
Herausziehens  des  Schwammes  im  Gange  bleiben,  um  den  Zutritt  der 
Luft  in  den  Ofen  zu  verhindern.  Man  kann  in  einem  solchen  Ofen  wö- 
chentlich etwa  400  Ctr.  Eisenschwamm  produciren  und  denselben  in  der 
gleichen  Zeit  in  einem  Holzkohlenheerde  zu  Luppen  ausschweissen,  wobei 
das  Ausbringen  50  Proc.  beträgt. 

Dieser  Hohkohlenheerd,  welcher  dazu  dient,  den  lockeren  Eisenschwamm 
zusammenzusch weissen,  ist  ähnlich  einem  gewöhnlichen  Frischfeuer  ein- 
gerichtet. Wenn  die  erhaltene  Lupi)e  gehämmert  wird,  so  strömen  blaue 
Flammenstrahlen  nach  allen  Seiten  aus.  Hat  man  ein  Walzwerk,  so  kanu 
man  die  Luppen  in  derselben  Hitze  zu  Stallen  von  etwa  1^4  Zoll  Quer- 
schiütt  auswalzen,  die  dann  in  Stücke  von  12  Zoll  Länge  zerschnitten 
werden.  Während  des  ersten  Walzens  ist  das  Eisen  von  einer  blauen 
Flamme  umgeben.  Es  zeigt  sich  sehr  weich.  Die  zerschnittenen  Rohstäbe 
können  in  einem  mit  Steinkohle  gefeuerten  Schweissofen  wieder  erhitz* 
und  zu  Handelseisen  verschiedener  Dimensionen  ausgewalzt  werden. 

In  Baracaldo  schätzte  man  das  Ghenot-Eisen  sehr  als  Haterial  <& 
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lägeln  und  gab  gern  dafür  höhere  Preise  als  für  gepuddeltes 
n,  obschon  es,  wie  Sandberg  bemerkt,  nicht  so  gleichartig  war,  wie 
«res.  Das  Eisen  ist  ausserordentlich  weich  und  zähe  und  zeigt  eine 
ige  Structur.  Einen  körnigen  Bruch  konnte  man  nur  hin  und  wieder 
»achten.    Bei  Rothgluth  verhielt  es  sich  ausserordentlich  weich  und 

sich  leicht  bearbeiten,  war  frei  von  Kantenrissen,  auch  wenn  es  ohne 
se  Sorgfalt  geschmiedet  wurde. 

Sandberg  giebt  für  die  Productionskosten  nach  beiden  Modifica- 
m  der  Che  not*  sehen  Methode  nach  den  Angaben,  welche  ihm  auf 
1862  besuchten  Werken  gemacht  wurden,  die  folgenden  Ziflfem. 

Bei  äusserer  oder  indirecter  Erhitzung.  —  Zu  Baracaldo 
ite  man  im  Jahre  1862  etwa  40,000  Centner,  und  1  Centner  fertigen 
•eisens  erforderte: 

1,15  Ctr.  Luppen  oder  Nr.-1-Eisen, 
1,60     „     Eisenschwammy 
2,56     „     staubfreies  Erz, 

3,00     „     gefördertes  Erz  von  der  oben  mitgetheilten  Zusammensetzung. 
Ferner  an  Brennmaterial: 

1,00  Ctr.  Steinkohle  beim  letzten  Schweissen, 
0,86     „     staubfreie  Holzkohle  im  Holzkohlenheerd, 
0,64     „     Holzkohlenpulver  im  Reductionsofen  für  1,15  Ctr.  Luppen, 
1,75     „     Steinkohlen    zur   Erhitzung  des   Reductionsofens   für    1,60  Ctr. 
Schwamm. 
Gesammt verbrauch  an  Holzkohle  ....    1,50  Ctr. 
„  „    Steinkohle     .    .    .    2,75      „ 

Bei  innerer  oder  directer  Erhitzung. —  Zu  Laramade  erzeugte 
jährlich  (nach  den  Resultaten  vom  März  1863)  12,000  Ctr.  und 
ite  für  1  Ctr.  Handelseisen: 

1,10  Ctr.  Luppen  oder  Nr.-l-Eisen, 

2,20     „    Eisenschwamm, 

3,19     „     staubfreies  Erz, 

3,75     „    Pordererz,  welches  nicht  so  reich  als  das  von  Baracaldo  ist. 

rner  an  Brennmaterial: 
1,00  Ctr.  Steinkohle  zur  letzten  Schweissung, 
0,88     „     Holzkohle  im  Holzkohlenheerd  für  1,10  Ctr.  Luppen, 
0,99     „     Holzkohle  im  Reductionsofen  für  2,20  Ctr.  Eisenschwamm, 
ammen  1,87  Ctr.  staubfreie  Holzkohle  und  1  Ctr.  Steinkohle. 

9gen  ist  der  Verbrauch   der   Eisenerzeugung  aus  Roheisen  an 
Orten  Schwedens,  wo  man  sehr  sorgfältig  arbeitet,  für  1  Ctr. 

25  Ctr.  Roheisen, 

50     „     Erz  mit  50  Proc.  Eisen. 

*ennmaterial :  ^  , 

6  Ctr.  Holzkohle  zum  Frischen  und  Schweissen, 
0     „     Holzkohle  zur  Erzeugung  von  1,25  Ctr.  Roheisen  in  Hohofen. 
Ziisamnien  2,66  Ctr.  Holzkohle. 
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Zum  Vergleich   wird  auch  noch  der  Aufgang  im   welschen  Frisch- 
feuer,  welches  in  Schweden  oft  angewendet  zu  werden  pflegt,  aufgeföhrt: 
1,10  Ctr.  Luppen,  ungeschweisst, 
1,25     „     Roheisen, 
2,50     „     Er  mit  50  Proc.  Eisen. 

An  Brennmaterial: 

1,00  Ctr.  Steinkohle  zur  letzten  Schweissung  der  Lappen, 
0,90    9     Holzkohle  beim  Verfrischen  von  1,10  Ctr.  Luppen, 
1,00     „     Holzkohle  zur  Erzeugung  von   1,25  Ctr.  Roheisen  im  Hobofei. 
Zusammen  1,90  Ctr.  Holzkohle  und  1,00  Ctr.  Steinkohle. 

Das  kommt  ungefähr  auf  den  Verbrauch  an  Brennmaterial,  welchen 
der  Chenot'sche  Process  mit  der  Tourangin'schen  Modification  nach- 
weist. 

Der  unglückliche  Chenot  scheint  unbegrenztes  Vertrauen  auf  seine 
Erfindung  gesetzt  zu  haben  und  betrachtete  sie  —  welcher  Erfinder 
thäte  das  nicht  —  als  eine  grosse  Entdeckung,  ohne  Zweifel  nicht  be- 
kannt mit  dem,  was  Clay  und  Andere  vor  ihm  gethan  hatten.  In  dem 
Bericht,  welchen  Chenot  der  Jury  der  ersten  Classe  fn  der  AussteUnng 
von  1851  mittheilte,  findet  sich  folgende  Zusammenstellung  der  vermu- 
theten  Vortheile  seines  Processes:  „Die  Möglichkeit,  aus  allen  Sorten 
Rohmaterial,  an  jedem  Orte ,  mit  jedem  Arbeiter,  mit  geringem  Anlage- 
capital,  mit  wenig  maschinellen  Hülfsmitteln  die  bestmöglichen  Producte 
zu  erhalten,  bürgt  für  den  ökonomischen  Nutzen  besser  als  eine  Zusam- 
menstellung blosser  Zahlen  . . .  Ich  fordere  jeden  Eisenhüttenmann  heraus, 
mit  denselben  Kosten  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  nur  Roheisen 
von  mittlerer  Qualität  zu  erzeugen,  mit  denen  ich  ausgezeichnetes  Eisen 
oder  Stahl  nach  meiner  Methode  im  Zustande  der  Luppen  herstellen  kann. 
Ganz  abgesehen  von  dem  Kostenpunkt  kann  ich  jede  Art  von  Brenn- 
material verwenden;  und  ich  brauche  auch  nur  die  Hälfte  des  Anlage- 
capitals."  Der  Leser  möge  diese  pomphafte  Ankündigung  eines  enthu- 
siastischen Erfinders  mit  der  folgenden  ruhigen  und  leidenschaftslosen 
Ansicht  einiger  competenten  und  uninteressii'ten  Männer  vergleichen. 

Im  Jahre  1856  wurde  folgender  Bericht  von  Combes,  Regnault 
und  Thirria  dem  französischen  Minister  für  öffentliche  Arbeiten  über 
den  Chenot'schen  Process  der  Eisen-  und  Stahldarstellung  überreicht^). 

1)  Die  Gussstahlsorten,  welche  nach  Chenot' s  Methoden  zu  Clichy- 
la-Garenne  aus  den  Erzen  von  Sommorostro  fabricirt  werden,  können  als 
von  guter  Qualität  und  anwendbar  zu  denselben  Zwecken,  wie  gute  aus 
französischem  Eisen  erzeugte  Sorten  Stahl  angesehen  werden. 

2)  Chenot's  Methoden  scheinen  sich  mit  Vortheil  für  die  Stahlfabri- 
kation aus  einigen  reichen  Erzsorten  Frankreichs  und  des  Auslandes  an 
geeigneten  Plätzen  verwerthen  zu  lassen. 


^)  Revue  universelle,  lue.  cit.  p.  20. 
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3)  Es  ist  unwahrscheinlich,  dass  diese  Processe  in  ihrem  gegenwär- 
tigen Zustande  sich  mit  Yortheil  für  die  Darstellung  von  Eisen  anwen- 
den lassen,  es  sei  denn  da,  wo  man  reiche  Eisenerze  zu  niedrigen  Preisen 
und  billige  Arbeitslöhne  hat. 

Welch  grosser  Unterschied  zwischen  dem  denselben  Gegenstand  be- 
handelnden Bericht  jenes  üeberrestes  des  Preisgerichtes  auf  der  Ausstel- 
lung von  Paris  im  Jahre  1855  ^ ! 

„Wir  gratuliren  Herrn  Che  not  zu  den  genialen  Anordnungen, 
durch  deren  Hülfe  er  vermag  : 

1)  Mit  seiner  elektro -magnetischen  Aufbereitung  jeden  Theil  des 
Metallschwammes  von  den  Bruchstücken  beigemengter  Holzkohle  zu  tren- 
nen, wenn  die  Producte  aus  dem  unteren  Theile  des  Ofens  herausgezogen 
"Werden. 

2)  Die  Zusammendrückung  der  Schwämme  und  auch  aller  Art  Me- 
tallabfcLlle  zur  Weiterverarbeitung  oder  zur  Darstellung  von  Legirungen 
2a  bewirken. 

3)  Einen  beträchtlichen  Yortheil  in  vielen  Fällen  zu  verwirklichen, 
besonders  bei  dem  Schmelzen  des  Stahls,  wobei  die  Aschen  der  verwen- 
deten Koks  so  flüssig  gemacht  werden,  dass  die  Roste  stets  rein  und  frei 
von  den  zähen  Schlacken  bleiben,  welche  so  oft  sich  darauf  sammeln,  sie 
serstören  und  den  Zug  verhindern/ 

Schliesslich  ist  die  Jury  der  Meinung,  dass  vielleicht  kein  Aussteller 
ein  bemerkenswertheres  Ganze  von  neuen  und  wichtigen  Thatsachen  in 
industrieller  Hinsicht  geliefert  hat,  und  dass,  wenn  auch  noch  gegenwär- 
tig nicht  zugestanden  werden  kann,  dass  diese  Entdeckungen  oder  Er- 
findungen den  Zustand  der  technischen  Entwicklung  in  grossem  Maass- 
stabe erlangt  haben,  so  doch  die  Producte  wenigstens  eine  solche  aus- 
nahmsweise YoUkommenheit,  die  sie  der  Wissenschaft  oder  der  Praxis 
verdanken,  erlangt  haben,  dass  die  Jury  gerechtfertigt  erscheint,  wenn 
sie  die  Medaille  cThonneur  an  Che  not  ertheilt. 

Bei  der  directen  Gewinnung  von  schmiedbarem  Eisen  aus  dem  Erze, 
wie  sie  Che  not  vorgeschlagen  hat,  ist  es  mit  Rücksicht  auf  die  geringe 
Temperatur,  welche  gerade  genügt,  um  das  Eisenoxyd  in  den  metallischen 
Zustand  zu  reduciren,  klar,  dass  eine  grosse  Classe  von  Erzen,  wie  die 
Thoneisensteine  u.  s.  w.,  ganz  ausgeschlossen  werden  müssen. 

Diese  Erze  enthalten  eine  so  beträchtliche  Menge  fremder  Beimen- 
gungen in  innigster  Mischung,  dass  durch  keinen  mechanischen  Process 
elektrischer  oder  sonstiger  Aufbereitung  das  reducirte  Eisen  genügend 
getrennt  werden  könnte.  Freilich  würden  diese  erdigen  Beimengungen 
mehr  oder  weniger  vollständig  bei  dem  nachfolgenden  Process  der 
SchweisBung  und  Zusammenpressung  des  Metallschwammes  im  Holzkoh- 
lenheerde  oder  im  Flammofen  entfernt  werden,  aber  nur  auf  Kosten 
eines  bedeutenden   Eisenverlustes    durch  die  Bildung  von  kieselsaurem 

1)  Ibi<L  p.  9. 
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Eisenoxydul,  welches  sich  in  grosser  Menge  erzeugen  würde;  and  insofcn 
hätte  man  keinen  Vortheil  gegen  die  catalonische  Rennarbeit.  Es  mg 
sich  das  reducirte  Ei8(>n,  wie  es  in  Spanien  geschehen  sein  soll,  gemiidit 
mit  Roheisen  verpuddelu  lassen  und  zwar  unter  Erzielung  einer  walff- 
scheinlich  besseren  Eisenqualität  als  bei  alleiniger  Anwendung  des  lei^ 
teren,  denn  Eisen,  welches  im  schmiedbaren  Zustande  bei  yerhiltni» 
massig  niedriger  Temperatur  aus  (nnem  Erze  gewonnen  ist,  wird  laM 
so  von  Phosphor  verunreinigt  «ein,  als  ein  Eisen,  welches  aus  einem  duid 
Verschmelzen  desselben  Erz(»s  erzeugt(»n  Roheisen  dargestellt  worden  vA, 
wie  dies  bereits  früher  bei  den  älteren  Rennarbeiten  auseinandergesetit 
worden  war. 

Die  Eigenschaften  eines  für  den  Che  not 'sehen  Process  geeigneten 
Erzes  sind  offenbar  folgende: 

1)  Reinheit.  Die  Gegenwart  der  Kieselsäure  würde  nothwendiger 
Weise  grossen  Verlust  bei  der  Verarbeitung  der  Schwämme  zu  Lippen 
herbeiführen;  Magnesia  kann  ohne  Schwierigkeit  und  erhöhten  Brenr 
materialaufwand  bei  derselben  Operation  überhaupt  nicht  entfernt  werden* 
Kalk  und  Mangan  sollen  am  wenigsten  Nachtheil  haben,  wohl  weil  beide 
leichter  schmelzbare  Schlacken  als  Magnesia  bilden,  ohne  doch  Eisen  n 
verschlacken  wie  Kieselsäure. 

2)  Porosität,  Das  Erz  muss  locker  sein,  um  das  Eindringen  des 
Kohlenoxydgases,  des  wichtigsten  Reductionsmittels  zu  befördern.  Kein 
Erz  ist  deshalb  geeigneter  als  Brauneisenstein,  welcher  in  Folge  des 
Wasser  Verlustes  in  der  Hitze  in  jedem  Theil  seiner  Masse  porös  wird. 
Dichter  und  compacter  Magnet-  und  Kotheisenstein  werden  sich  weit 
schwieriger  reduciren. 

3)  Feuerbeständigkeit.  Das  Erz  darf  nicht  schmelzen  beider 
Temperatur,  bei  welcher  die  Reductiou  stattfindet.  Aus  diesem  Grunde 
ist  Magneteisenerz  schwierig  zu  ver\vei*then. 

Von  grossem  Eiufluss  ist  die  Grösse  der  Erzstücke.  Ein  grosser 
Klumpen  wird  in  Folge  der  sich  dem  eindringenden  Kohlenoxyd  darbie- 
tenden kleineren  Oberfläche  längere  Zeit  zur  Keduction  erfordern,  al» 
dieselbe  Masse  im  zerkleinerten  Zustande.  Andererseits  ist  dieser  letzte, 
der  Keduction  günstigere  Zustand  unvortheilhaft  mit  Rücksicht  auf  den 
Verlust  ])eini  Luppeiimachen,  denn  hier  bewirkt  die  grössere  Oberfläche 
auch  stärkere  Oxydation.  So  hat  man  beim  Luppenschweissen  aus  EiBcn- 
Bcliwänimen  von  Bohnengrösse  im  Ilolzkohlenfeuer  einen  28  Proc  grosse- 
ren  Abgang  als  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  aus  Eisenschwäminen 
von  Walluussgrösse  gefunden. 

Sehr  richtig  macht  Sandberg  auf  den  wichtigen  Punkt  aufmerk- 
sam, dass  zu  dem  Processe  nur  die  festen  Stücke  Erz  gebraucht  w^erden 
können,  und  dass,  da  die  Roth-  und  Brauneisensteine  meist  15  bis  20 
Proc.  (an  anderen  Orten,  z.  B.  in  Schlesien,  noch  viel  mehr)  mulmiges 
oder  pulverfr)rniig(^s  Erz  enthalten,  dieses  letztere  abgesiebt  werden  mui« 
und  nicht  gelnuncht   werden    kann,    ohne   durcli   Zusanimenpressung  iD 
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»te  Stücke  umgeformt  zu  sein.  Eine  für  diesen  Zweck  passende  Ma- 
shine,  welche  etwa  330  Thh*.  kostet,  war  zu  Hautmout  bei  Sandberg's 
lesnch  in  Thätigkeit,  während  auf  den  übrigen  Hütten  das  Erzklein  un- 
enatst  blieb. 

Es  kann  hier  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass  die  Möglichkeit,  mul- 
liges  Erz  durch  Druck  in  feste  Klumpen  umzuformen,  auch  nur  da 
egeben  ist,  wo  dasselbe  wenig  hygroskopisches  Wasser  enthält,  da  dieses 
ie  Compression  verhindert.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  meisten  mulmigen 
trauneisenerzen. 

Sandberg  konnte  trotz  dieser  Yorsichtsmaassregeln  nirgends  eine 
leichförmige  und  vollständige  Reduction  des  Erzes  beobachten;  und 
3tztere  schien  mehr  von  der  Verschiedenheit  in  der  Porosität  der  Struc- 
ar  als  in  der  Grösse  der  Stücke  abhängig  zu  sein.  Auch  scheint  niemals 
ie  Yollständige  Reduction  des  Erzes  in  einer  Operation  vollendet  worden 
a  sein,  sondern  es  war  stets  noth wendig,  die  unvollständig  reducirten 
lieile  auszuklauben  und  sie  zum  zweiten  Male  durch  die  Reduotions- 
Jimmer  gehen  zu  lassen.  Es  hat  zwar  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  alles 
Srz  voÜBt^ndig  reducirt  werden  kann  durch  verlängerte  Einwirkung  von 
Lohlenoxydgas,  aber  dann  wächst  der  Brennmaterialverbrauch  dermaassen 
m  Vergleich  zu  dem  mehr  reducirten  Erze,  dass  es  ökonomischer  er- 
chien,  das  geringere  Uebel  der  unvollständigen  und  nochmals  wiederhol- 
en Reduction  zu  wählen. 

4.    Yates'  Methode« 

Der  von  Tates  vorgeschlagene  und  in  einer  Broschüre  ^)  beschriebene 
^oeess  ist  im  Principe  identisch  mit  den  bisher  auseinandergesetzten 
eueren  Rennarbeiten.  Die  Reduction  des  Erzes  wird  durch  Erhitzung 
iner  Mischung  desselben  mit  kohligen  Substanzen  bewirkt.  Der  Apparat 
rscheint  als  eine  Modificatiou  des  Chenot' sehen.  Der  Unterschied  ist  nur 
er:  Während  Chenot  die  Reductionskammer  durch  Oefen  gewöhnlicher 
Lrt  mit  Rost  erhitzt,  so  wendet  Yates  ausschliesslich  Gasöfen  an,  in  deren 
reneratoren  er  Kohlenoxydgas  producirt;  während  Chenot's  Reductions- 
Ammer  rechteckig  ist  und  aus  feuerfesten  Steinen  besteht,  so  ist  Yates' 
US  drei  vertical  übereinander  angeordneten,  durch  Röhrenstücke  verbun- 
denen ovalen  Retorten,  welche  aus  feuerfestem  Thon  bestehen,  zusam- 
aengesetzt. 

Yates  selbst  beschreibt  den  Apparat  folgen  dermaassen : 

Der  Reductions-   und  Cementatiousofen   für    das  Eisen   besteht  aus 

wei   aufrechten  Schächten    oder    Reductionskammem    von    feuerfestem 

?hon,  mit  30  bis  35  Fuss  Höhe,  und   einem  Fassungsraume  für  600  bis 

100  Ctr.  Erz,  welches  mit  der  Geschwindigkeit  von  1  bis  IV2  ^^^^  V^^ 


^)  Irun   and  Steel:    on    some    Points    of  Economy  in  their  Manufocture,     By 
'rederick  Yates.  1860.  p' 23.   Vaoher  and  Sons,  29,  Parliament  Street,  London. 
P«rc7,  ««taUurgie.    IL  38 
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Stunde,  je  nach  seiner  Beschaffenheit  oder  der  des  verlangten  Prodad»,  (- 
vorrückt.  Diese  Schächte  werden  änsserlich  durch  das  Gas  erhiist,  wekki 
in  den  an  den  langen  Seiten  jeder  ovalen  Kammer  gelegenen  Genentoni 
erzeugt  wird.  Die  Flamme  dei*  glülienden  Gase  tritt  etwa  10  Fms  üImt 
dem  Bodeu  in  die  Schächte  ein.  Der  unter  dieser  Eintrittsöffiiung  gde- 
gene  Theil  des  Schachtes  wird  als  Kühlraum  für  die  reducirten  Erse  be- 
nutzt, welche  darin  eine  Zeit  lang  verweilen  müssen,  ehe  sie  geioga 
werden,  weil  sonst  das  metallische  Eisen  Sauerstoff  aufnehmen  und  we- 
nigstens theil  weise  wieder  oxydirt  werden  würde. 

Die  Schächte  sind  am  oberen  Ende  mit  luftdicht  schliessenden,  d(^ 
pelten  Schiebern  und  am  Boden  mit  eben  solchen  Thüren  versehen,  n 
dass  weder  beim  Füllen  noch  beim  Entleeren  Luft  eintreten  kann.  Zwi- 
schen beiden  Schächten  befinden  sich  Bohren  zur  Erwärmung  der  Luft, 
welche  zur  Verbrennung  der  Gase  dient.  Das  Gas  selbst  wird  dagegen 
mit  kalter  Luft  erzeugt.  Eine  12 pferdige  Gebläsedampfmaschine  schafit 
den  Wind,  dessen  Pressung  von  V2  bis  P/2  Pfund  schwankt. 

Die  Erze  gelangen  in  den  Ofen  in  Stücken,  deren  Grösse  iwiscbei 
der  eines  kleinen  Hühnereies  und  einer  grossen  Nuss  wechselt.  Dia 
Kohle  wird  dagegen  etwas  kleiner  benutzt,  damit  sie  die  Zwischenrinme 
zwischen  dem  Erze  ausfüllt.  Erz  und  Kohle  muss  innig  gemischt  wer 
den.  Die  Menge  der  festen  Kohle  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  der 
Erze.  Der  Kohlenstoff  muss  die  zur  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  dei 
Eisens  nöthige  Menge  um  etwas  übersteigen.  Um,  wie  der  Erfinder  meint, 
den  Vorgängen  im  Hohofen  recht  analog  zu  verfahren  und  Cyanverbin- 
dungen,  die  er  zur  Erzeugung  von  Stahl  und  wahrscheinlich  auch  Eiwn 
als  unentbehrlich  hält,  zu  haben,  führt  er  auch  einen  kleinen  Strom  der 
Generatorgase  in  den  Schacht  durch  einen  Caual,  der  sich  von  dem  Hauptr 
röhre  vor  dem  Verbrennungspunkte  derselben  abzweigt.  Auf  diese  Weise 
soll  durch  den  Apparat  der  mittlere  Theil  des  Hohofens  (etwa  20  Fuß« 
eines  Kokshohofens)  vertreten  sein. 

Der  zweite  Apparat,  welcher  dazu  dient,  die  reducirten,  also  metaUi* 
sches  Eisen  enthaltenden  Erze  zu  schmelzen,  besteht  in  einem  grossen 
Doppelpuddelofen,  dessen  Feuerung  durch  zwei  Gasgeneratoren  bewirkt 
wird,  und  der  eine  besondere  Stichöffnung  für  die  erzeugte  Schlacke  be- 
sitzt. P]s  werden  die  reducirten  Erze  mit  den  passenden  Zuschlägen 
eingesetzt.  Diese  letzteren  sollen  so  beschaffen  sein,  dass  sie  möglichst 
nahe  ein  kieselsaures  Eisenoxydul  bilden.  Man  kann  z.  B.  gebraunten 
Kalk  oder  halb  geröstetes  reines  Eisenerz  anwenden.  Dieser  Ausdruck 
des  P^rfinders  scheint  wohl  so  ausgelegt  werden  zu  müssen,  dass  man  eine 
an  kieselsaurem  Eisenoxydul  reiche  Schlacke  zu  erzielen  habe. 

Das  reducirtes  oder  metallisches  Eisen  enthaltende  Erz  soll  also  mit 
den  passenden  Zuschlägen  in  den  Puddelofen  geworfen  und  allmälig  un- 
ter stetigem  Umrühren  bei  einer  neutralen,  d.  h.  keinen  freien  Sauerstoff 
enthaltenden  Flamme  bis  zum  Schwoisspunkt  erhitzt  werden.  In  etwa 
30  Minuten  ist  Alles  geschmolzen  und  die  Schlacke  sehr  flüssig.   Letztere 
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d  abgestoohen  bis  auf  eiiie  Menge,  genügend,  um  das  auf  dem  Boden 
indliche  Eisen  noch  zu  bedecken,  welches  nun  zusammengebracht,  auf 
iche  Weise  zu  Luppen  geformt,  gezängt  und  in  Hohstäbe  ausgewalzt 
rden  kann.  Jeder  dieser  Flanunöfen  erfordert  ein  Gebläse  von  drei 
trdekraft.     Die  Verbrenn ungsluft  wird    durch  die  abgehende  Flamme 

Ofens  erhitzt.  Aber  es  ist  auch  noch  genug  überschüssige  Hitze 
handen,  um  mehr  als  den  für  die  drei  Pferdekräfte  nöthigen  Dampf 
erzeugen.  Vier  einzelne  oder  zwei  doppelte  Puddelöfen  genügen 
'  Verarbeitung  alles  in  einem  Reductionsofen  erzeugten  Eisens, 
brend  die  für  alle  diese  Apparate  nöthigen  Dämpfe  von  25  Pferd  e- 
ift  durch  die  abgehende  Hitze  erzeugt  werden  und  ebenso  der  Wind 
'  den  erforderlichen  Grad  erhitzt  wird.     Die  Oefen  und  das  Gebläse 

eine  Wochen production  von  2000  bis  2400  Centner  Schmiedeisen 
rden  etwa  13000  Thlr.  kosten.  Es  sollen,  da  das  reducirte  Eisen  na- 
lieh  nicht  der  Entkohlung  bedarf,  sondern  nur  der  Schweissung,  im 
ddelofen  Vs  der  sonst  nöthigen  Zeit  und  wenigstens  50  Proc.  Brenn- 
terial  im  Vergleich  mit  dem  jetzt  üblichen  Process  der  Rohstaberzeu- 
Qg  erspart  werden. 

Yates  ist  nach  seinen  Aussprüchen  offenbar  der  Ueberzeugung,  nicht 
r  etwas  Vorzügliches,  sondern  auch  etwas  ganz  Neues  und  Eigenthüm- 
les  vorgeschlagen  zu  haben,  befindet  sich  dabei  indessen,  wie  man  aus 
Q  bereits  Mitgetheilten  und  noch  Mitzutheilenden  ersieht,  in  einem 
«Ben  Irrthum,  ein  Schicksal,  welches  er  mit  den  meisten  Erfindern, 
onders  solchen  theilt,  welche  sich  das  Erfinden  zur  Lebensaufgabe 
nacht  haben. 

Die  Kostenberechnung  spricht  nach  Yates'  Aufstellung  natürlich 
r  zu  Gunsten  seines  Processes :  Angenommen,  dass  1  \/2  Ctr.  Koks  zur 
rstellung  von  1  Ctr.  Roheisen  uöthig  sind,  dass  die  angewendete  Fett- 
de  SV/i  Proc.  Kohlenstoff,  S'/j  Proc.  Wasserstoff,  9  Proc.  Wasser  und 
3kstoff  und  6  Proc.  Asche  enthält,  und  dass  sie  72  Proc.  Koks  giebt 
so  sollen  auf  1  Ctr.  Handelseisen  zu  2  Thlr.  20  Sgr.  erspart  werden 
Sgr.  33/4  H.    Im  Einzelnen: 

r  20  Ctr.  beim  Reductionsprocess   5  Thlr.  20  Sgr.  —  Pf.  oder  60^/^  Proc.  Ersparuiss 
„     Puddelprocess     .    2     „      26     „      3  „  07%      „  „ 

„     Schwcissprocess       1„—     „—  „  46  „  „ 

9  Thlr.  16  Sgr.    3  Pf. 
Proc.    Abgang    veranschlagt  %u 
.^roc.  fürPuddeln  u.  SchweisscD 
r  141,4  Pfund  Eisen  zu  1  Thlr. 

Sgr.  pro  Centner 2„      10     „    —  „ 

Proc.  an  Zeit,  6  Sgr.  pro  Centner 

Puddeln  nnd  Seh  weissen      .    .     1     „      —     „    —  „ 


12  Thlr.  26  Sgr.    3  Pf. 
oder  pro  Centner  19  Sgr.  3^4  Pf. 

3&» 
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Es  versteht  sich,  dass  man  auf  solche  Selbstkoeteaberechnaogoi,  ( 
selbst  wenn  der  Erfinder  sie  im  guten  Glauben  aufgestellt  hat,  iiidrti 
geben  darf.  Tat  es  sagt:  Es  ist  klar,  dass  die  gegenwärtig  übliche  Alt 
der  Verarbeitung  der  Erze,  gleichgültig  ob  sie  reich  oder  arm  sind,  wedw 
rationell  noch  ökonomisch  ist.  Warum  verwandelt  man  das  schon  eneogto 
schmiedbare  Eisen  erst  in  Roheisen,  um  es  dann  wieder  in  Schmied- 
eisen  bei  grossem  Aufwand  an  Arbeit  und  Kosten  zurückzuführen?  Win« 
stellt  man,  wenn  die  Erze  ursprünglich  rein  genug  waren,  erst  gnam 
Roheisen  dar,  während  man  weichen  oder  geringeren  Stahl  ebenso  locht 
darstellen  kann?  „Diese  Fragen**,  fügt  Per cy  hinzu,  „liegen  ausserordflil- 
lich  nahe.  Sie  sind  oft  wiederholt  und  niemals  hinreichend  beantwortet 
worden,  aber  da  seit  der  Veröffentlichung  von  Yates'  Erfindung  Jahn 
verflossen  sind,  ohne  dass  Jemand  sich  ihrer  bemächtigt  hat,  so  mos 
man  fürchten,  dass  auch  dieser  Erfinder  nicht  mehr  Glück  als  seine  Vor 
ganger  auf  demselben  Felde  gehabt  habe.** 

Vielleicht  dienen  die  am  Schlüsse  dieses  Capitels  angestellten  Be- 
trachtungen des  Bearbeiters  zur  Beantwortung  dieser  Fragen. 

5.    Gurlt's  Methode  ^), 

Im  Jahre  1857  gab  Dr.  Adolph  Gurlt  eine  Schrift  heraus:  Die 
Roheisenerzeugung  mit  Gas  oder  die  Verhüttung  der  Eisenerze  mit  in- 
directer  Benutzung  des  Brennmaterials'). 

Wenn  nun  zwar  der  Hauptzweck  von  den  hierin  gegebenen  Vor 
schlagen  dahin  geht,  unter  Anwendung  von  Generatorgasen  hoch  gekohl- 
tes Eisen,  also  Roheisen  zu  erzeugen,  so  soll  doch  auch  der  Erzeugung 
einer  jeden  Sorte  Eisen  zwischen  dem  weichsten  Stabeisen  und  dem  sprö- 
desten Spiegeleisen  unmittelbar  aus  dem  Erze  ^)  die  Bahn  gebrochen 
und  in  der  Praxis  wirklich  der  Process  auch  in  zwei  Operationen  ge- 
trennt werden ,  deren  erste  die  Reduction  und  Cementation  des  Eisens 
bis  zu  dem  in  jedem  einzelnen  Falle  gewünschten  Grade,  dagegen  die 
zweite  die  Schmelzung  oder  Schweissung  der  erzielten  Producte,  verbun- 
den mit  gleichzeitiger  Verschlackung  der  in  den  Erzen  enthaltenen  Erd- 
arten zu  leisten  hat,  und  insofern  gehört  die  Beschreibung  dieses  Processes  i 
vollständig  hierher. 

Gurlt   ging  bei  seiner  Erfindung  von  folgenden  Grundsätzen  aus: 

„Die  Ursache  für  die  noch  so  grosse  ünvollkommenheit  des  Hoh- 
ofeuprocesses  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  das  im  Hohofen  reducirte 
Eisen  sich  mit  einer  gewissen  Menge  Kohlenstoff  sättigen  muss,  um  eine 
leichter  schmelzbare  Verbindung  zu  bilden,  ohne  welche  ein  fortdauern- 
der Ilohofenbetrieb  unmöglich  sein  würde.  Um  nun  diese  leichter  schmelz- 
bare Kolileneisenverbindung ,   das  Roheisen,  zu  bilden,  muss   das  Eisen 


')  Im  Original  niclit  enthalten.  —  '^)  Freiberg,  mit  1  lithogr.  Tafel.  —  ^)  Lot^- 
cit.  8.  17. 
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31  einer  gewiaseii  Temperatur  eine  gewisse  Zeit  im  Ofenschachte  ver- 
eilen,  während  welcher  ein  sehr  grosser  Theil  des  zu  seiner  späteren 
shmelzung  im  Gestelle  bestimmten  Brennstoffes  durch  den  Einfluss  der 
e  Gichtsäule  durchstreichenden  glühenden  Kohlensäure,  die  sich  im  Gestell 
Idet  und,  indem  sie  die  glühenden  Kohlenschichten  durchbricht,  zu 
ohlenoxydgas  reducirt,  mit  fortgenommen  wird.  Versucht  man  es  auch, 
irch  eine  leichter  schmelzbare  Beschickung  und  geringere  Menge  an 
ifgegebenem  Brennmaterial  an  diesem  zu  sparen,  so  stellt  sich  sofort 
ohgang  ein  und  das  Gestell  füllt  sich  rasch  mit  Klötzen  von  unschmelz- 
irem,  stahlartigem  Frischeisen,  welches,  wenn  es  nicht  schleunigst  ent- 
rut  werden  kann,  den  Stillstand  des  ganzen  Ofenbetriebs  bewirkt, 
önnte  man  im  Gestell  eine  solche  Hitze  erzeugen,  um  ein  aus  übersetz- 
m  oder  rohem  Gange  und  reinen  Eisenerzen  hervorgehendes,  zwar  sehr 
lines,  aber  stahlartiges  und  kohlenstoffarmes  Eoheisen  zu  schmelzen  und 
ngere  Zeit  im  flüssigen  Zustande  zu  erhalten,  so  würde  das  eine  sehr 
)rtheilhafte  Weise  sein,  sofort  aus  dem  Erze  guten  Rohstahl  zu  erzeu- 
m,  ohne  dass  ein  späteres  Frischen  des  Roheisens  nothwendig  wäre.  In 
esem  Falle  würde  das  zwar  völlig  reducirte,  aber  wenig  gekohlte  Eisen 
8  eine  Art  Stahl  vor  die  Formen  gelangen  und  daselbst  geschmolzen 
erden,  wenn  die  dort  herrschende  Temperatur  dazu  ausreicht.  Da 
eses  aber  nicht  der  Fall  ist  und  das  Frischeisen  sich  vielmehr  sehr 
kld  im  Gestelle  fest  auflegt,  so  ist  bei  der  jetzigen  Hohofenconstruction 
oe  Brennmaterialerspamiss,  verbunden  mit  gleichzeitiger  Barstellung 
Des  stahlartigen  Roheisens,  nicht  anders  zu  ermöglichen,  als  dass  man 
eder  zu  der  alten  Betriebsmethode  zurückgeht,  welche  früher  bei  den 
gfenannten  Wolfsöfen  oder  Stücköfen  üblich  war,  aus  deren  Gestelle  von 
it  zu  Zeit  die  gebildeten  Wölfe  oder  Stücke  eines  stahlartigen  Roh- 
lens  ausgebrochen  wurden. 

„Dagegen  darf  man  annehmen,  dass  in  einem  jeden  Hohofen  viel- 
jhr  die  in  ihm  befindlichen  Gase  die  Reduction  der  Eisenerze  bewir- 
n,  als  der  in  dem  Brennmaterial  aufgegebene  feste  Kohlenstoff,  in- 
m  der  letztere,  da  er  bei  den  Temperaturen  des  Hohofens  weder  flüch- 
^  noch  schmelzbar  ist,  nur  durch  directe  Berührung  auf  das  Eisenerz 
rken  könnte  und  gerade  die  Berührung  der  Kohle  mit  dem  Eisenoxyde 
i  dem  gichtenweisen  Besetzen  der  Hohöfen  nothwendig  eine  sehr  un- 
Ukommene  sein  muss.  Da  man  ferner  das  Wasserstoffgas  als  ein  sehr 
äftiges  Reductionsmittel  der  Eisenoxyde  kennt  und  die  Producte  der 
Gasgeneratoren  einer  unvollkommenen  Verbrennung  unterworfenen 
hen  Brennmaterialien  aus  einem  Gemenge  von  Wasserstoff,  Kohlen- 
isserstoff  und  Kohlenoxyd  bestehen ,  denen  eine  gewisse  Menge  Stick- 
>ff  beigemengt  ist,  welche  sich  darin  in  demselben  Verhältniss  zu  dem 
bundenen  Sauerstoff  befindet ,  wie  in  der  Luft,  so  muss  man  a  priori 
geben,  dass  ein  solches  Gasgemenge,  unter  günstigen  Umständen  auf 
senerze  angewendet,  nicht  nur  eine  sehr  vollständige,  sondern  auch 
[ir  energische  Reduction    derselben  zu  regulinisohem  Eisen   bewirken 
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müsse,   dass  also  durch  Anwendung  gasförmiger  Brennmaterialieu  ^^ 
die  erste  Bedingung  zur  Roheisenerzeugung,  d.  h.  die  Reduction  unfwci- 
felhaft  erfüllt  werden  kann." 

Die  Vortheile  einer  solchen  Anwendung  von  Grasen  sieht  nun  Gurlt 
namentlich  in  folgenden  vier  Punkten: 

1)  Man  kann  jedes  Brennmaterial  anwenden,  da  man  daraus  Kohlen- 
oxyd (wenn  es  verkohlt)  und  Kohlenoxyd,  Wasserstoff  und  Kohlenwa8se^ 
Stoff  (wenn  es  roh  benutzt  wird)  erzeugen  kann. 

2)  Mau  spart  gegenüber  dem  heutigen  Hohofenbetriebe  wahrschein- 
lich 50  Proc.  Brennstoff,  da  sich  die  durch  die  Reduction  gebildete  Koh- 
lensäure nicht  wieder  zu  Kohlenoxydgas  reduciren  kann. 

3)  Die  im  Brennmaterial  enthaltenen  nachtheiligen  Substanzen,  wie 
Schwefel,  Phosphor,  Arsenik,  bleiben,  weil  Erz  und  Brennmaterial  ge- 
trennt gehalten  werden,  unschädlich  flr  die  Qualität  des  Roheisens. 

4)  Man  kann  unmittelbar  aus  den  Erzen  nach  Belieben  jede  Art 
von  Hoheiten,  Stahl  oder  Stabeisen  darstellen,  da  man  nach  erfolgter  Ke- 
duction  die  Kohlung  durch  die  kohlenstoffabgebendeu  Gase  in  der 
Hand  hat. 

Da  nun,  nach  Gurlt,  die  Reduction  und  Gementation  der  Eisenerze 
einen  reducirenden  Gasstrom  verlangt,  welcher  nur  eine  wenig  hohe 
Temperatur  zu  entwickeln  braucht,  hingegen  die  Schmelzung,  resp. 
Scliweissung  der  hierdurch  erzeugten  Producte  einen  möglichst  hohen 
Hitzegrad  und  einen  neutralen  Gasstrom,  d.h.  einen  solchen,  der  weder 
oxydirend  noch  reducirend  wirkt,  voraussetzt,  so  werden  die  beiden  Ope- 
rationen getrennt. 

Die  P'iguren  43  und  44  zeigen  den  von  Gurlt  construirten  Reduc- 
tiousofen,  Fig.  45  und  46  den  Schmelzofen  (vergl.  S.  599  bis  601). 

In  den  Figuren  43  und  44  stellt  Ä  den  Keductionsraum  dar,  welcher 
von  a  aus  mit  Eisenerzen  besetzt  wird,  die  von  Gtingart  so  viel  wie 
möglich  befreit,  wenn  nöthig  zuvor  geröstet  sind  und  eine  möglichst 
gleichförmige,  übrigens  Faust-  bis  Nuss- Grösse  besitzen.  Die  kleineren 
Stücke  kommen  an  die  Rückwand;  bei  h  werden  die  reducirten  Erze  aus 
dem  Ofen  gezogen.  B  sind  die  Gasgeneratoren,  welche  bei  /  mit  Brenn- 
material beschickt  werden  und  bei  c  ihren  Gaserzeugungswiud  erbalten. 
Die  Oeffnungen  e  dienen  zum  Reinigen  von  Asche,  die  Canäle  g  führen 
die  mit  dem  bei  h  einströmenden  Verbrennungswind  gemischten  Gase  in 
den  Ofen.  Der  Zutritt  der  Luft  ist  durch  Hähne  zu  reguliren  und  da 
hiervon  die  Menge  der  erzeugten  Gase  abhängig  ist,  kann  man  innerhalb 
gewisser  Grenzen  die  Zeit  reguliren,  in  welcher  die  Reduction  der  Eisen- 
erze und  ihre  Kohlung  bis  zum  verlangten  Grade  erreicht  sein  soU. 

In  dem  unterhalb  der  Canäle  g  gelegenen  Theile  des  Ofenschachtes 
sollen  sich  die  Erze  abkühlen,  um  sich  nicht  wieder  beim  Austritt  an  die 
Luft  zu  oxydiren. 

Der  in  den  Fig.  45  und  46  dargestellte  Schmelz-  oder  Schweissofen 
hat  zwei  Gasgeneratoren  B.     Durch  G  entweicht  die  auf  dem  Heerde  i 


Gurlt*s  Methode. 

eoutzte  Flamme*  Der  Gaserzeugunga wind  wird  bei  v,  der  VerbreunungH- 
^iud    bt;i  g   eingefulirt    und  durcli   c   kftjjn  gloicJifallä  Wind    zugelasa^ju 
brdtiii,  wenn  ein  RHrfinirmi  des  Producta  erforderlich  iBt 


Die  Prajecte  Gurlt^s  sind  wirklich  aur  AuHfuhrung  gekommofir 
EinVerauch  iu  der  Nahe  vou  Botin  scheitertü  üllerdiogB  gänzlicl).  dugogoii 
ateben  iu  Spanieo  iioch  jetzt  derartige  App^trate  i]i  Hetneb, 

Zuerst  wurde  iiftmlith  I8r>7  von  Guilt  selbst  auf  der  Rhein bachcr 
litte,  etwa  2  Meilen  vqu  Bonn,  eine  Anlage  gebaut  0»  welche  einen 
36  Fües  hohen  Rodurtionfiofen  and  einen  Gastiammofen  mit  einem  Cjlin- 
ergeblasef  welehes  anfäuglicb  mit  Wiiaserrud,  wegen  anliajtenden  Wasser- 
angeU  bald  aber  mit  einer  12pfeitligeti  Uanipfmasdüne  ab  Motor  versehen 
ar,  enibielt  Zu  beiden  Seiten  des  HeductionaofenB  ataud  je  ein  Generator 


1)  Bertfgeiflti    1^5^  Mr.  5Ü  tind  57. 


fiOO 
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und  t?iji  dritter  Teraurgte  den  Flnmmorün  miiUÄs<»n,  welch«  AUitHott  md 
Br&uuko)ile   Leigteteüt    winden.     !>or  Rorludionsoleu  Wte  einm»  Kcm^ 
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BchacUt  aus  feuerfesten  Ziegeln  mit  elliptischem  Quer^^luiitL    t>ie  sa 
Versuchen  benufzteu   Erste   waren   dichter  Rothr:iaeTistein     und   «Andij 
und   thoniger    Brauneisenstein.        Mau    begunu  i^nh   der   Verhüttung 
RotheiBensteinB,   welcher  zur  Aufloek»ruug  mit  eidenschÜHsigem  KtiUcst 
gattirt  wurde*     Der  mit  dem  reducirten  Erze  gemengte  gebrannte 
sollte  zugleich  ab  Flussmittel  bei  dem  nachfolgenden  Schweiasen  Itenull 
werden*     Die  Reduction  wollte  aber,  wohl  zum  Tbeil  wegen  der  Dichtig- 
keit des  Erzes t   ntiiht  gelingen^   oft  trat  Sinterung  und  Scbmelaung  ün^j 
Bildung  von  Ofensäuen  ein^  welche  lange  dauernde  ßetrieb&atöriingeu  v^H 
uraachten.  Ab  endlich  eine  Reduction  hinlänglich  gelungen  schien,  JH^hm^ 
man  zur  Schweissung  und  Absehe  1  dun g  der  Beimengungen  ab  Schlacke  im 
Oüsflummofen*    Die  reducirten  Ente  kamen  nach  der  Abkü^hlung  bis  auf 
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ie  Kothgkith  in  Stücken  von  <ler  Gröftse  eitiee  Eies  bis  zu  zwei  FäiiBleß 
I  Flanuuofen«     Sie  wurden  nach  zwe: ständiger  Heizung  gjiuz  dünn- 


F:g,  4ß. 


E 


Man   atach   die   Schlacken    ah    nnd    Hess  da^  Elsen  ^),    wie   mtvn 

Äuf  dem  Heerde   surüok ,  und  verfuhr  mit  einer  zweiten  Charge 

f  tmv  Btach  man   nun  die  ganze  Mrbso  ab^  erhielt  aber  Dichte  Ak 


glaubt«  Kubciaen  zu  ^rbaUea. 
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eine  schwärzlich  graue,  theils  steinig  dichte,  theils  krystallinische  Schlacke 
vom  Aussehen  der  Frischschlacke,  ohne  auch  nur  ein  metaUisches  Korn 
oder  Blättchen.  Derselbe  ungünstige  Erfolg  zeigte  sich  bei  allen  ferDereo 
Vei*suchen  mit  den  vorhandenen  reducirten  Erzen. 

Die  zweite  Reihe  von  Versuchen  umfasste  nun  die  Reduction  der 
genannten  ärmeren  Brauneisenerze,  welche  sich  dem  Anschein  nach  weit 
leicliter  reducirten,  aber  das  Product  des  Flammofens  war  wieder  eine 
eisenhaltige,  schwarzgraue,  fast  ganz  und  gar  krylstallinische  Schlacke, 
ohne  mechanisch  beigemengte  Eisentheile. 

Das  Zubruchegehen  der  Gasgeneratoren  und  Mangel  an  Greldmitteln 
der  betreffenden  Gesellschaft  setzten  allen  weiteren  Versuchen  für  immer 
ein  Ziel. 

Die  Gründe  für  das  Fehlschlagen  dieser  Versuche  liegen  offenbar 
darin,  doss  das  Eisen  sich  vollständig  verschlackte;  das  kann  aber  wieder 
zwei  Ursachen  gehabt  haben,  die  wahrscheinlich  zusammenwirkten,  erstens 
nämlich  eine  unvollständige  Reduction  des  Eisenoxyds,  welches  wohl  nur 
zum  Theil  in  metallisches  Eisen  übergegangen  sein,  zum  Theil  sich  aber 
noch  im  Zustande  des  Oxydoxyduls  befunden  haben  wird,  zweitens 
eine  abermalige  Oxydation  des  reducirten  Eisens  entweder  sofort  beim 
Herausziehen  aus  dem  Reductionsofen,  oder  nachher  im  Schmelzofen. 

So  ungünstig  auch  diese  Versuche,  welche  Gurlt  mit  der  festen 
Ueberzeugung  des  Gelingens  und  unter  der  allgemeinen  Theilnahme  der 
hüttenmännischen  Welt  begonnen  zu  haben  scheint,  abgelaufen  waren,  so 
ging  man  doch  anderwärts,  wo  die  Verhältnisse  günstiger  waren,  darauf 
zurück.  In  Spanien  führte  ihn  Justine  Delpon  zu  Bolueta  ein  *)•  Hier 
wird  Brauneisenstein  von  San  Juan  de  Sommorostro  bei  Bilbao  verarbei- 
tet, welcher  etwa  65  Proc.  Eisen  und  7  Proc.  Wasser  enthält.  Das  Erz 
ist  so  leichtflüssig  und  enthält  so  wenig  schlackengebende  Bestandtheile. 
dass  es  sich  allein  im  Hohofen  gar  nicht  verschmelzen  lässt. 

Die  Apparate  sind  mit  ganz  unwesentlichen  Abweichungen  wie  die  von 
Gurlt  ursprünglich  angegebenen  (Fig. 43  und  44)  construirt.  Das  Gas  wird 
aus  Eichen-  und  Bucheukohlen  erzeugt.  Bei  starker  Rothgluth  findet  die 
Reduction  zu  Eisenschwamm  (Esponjä)  stiitt,  welcher  die  Form  der  End- 
stücke hat  und  nur  porös  gegen  jene  ist.  Derselbe  wird  von  Zeit  zu  Zeit 
in  untergestellte  kleine  Eisenwagen  gezogen  und  sogleich  mit  Kohlen- 
lüsche  bedeckt,  um  bis  zu  seiner  Abkühlung  nicht  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung zu  kommen. 

Es  werden  täglich  in  einem  Reductionsofen  drei  Chargen  von  zu- 
sammen 3GO0  Kilogrm.  oder  72  Ctr.  Eisenerz  mit  936  Kilogrm.  oder 
18,72  Ctr.  Holzkohle  verarbeitet  und  daraus  2340  Kilogrm.  oder  26,80  Ctr. 
Eisenschwamm  erhalten.  Der  abgekühlte  Schwamm  wird  alsdann  in 
Chargen  von  85  Kilogrm.  oder  1,70  Ctr.  im  catalonischen  Feuer  aus- 
geschweisst   und  dabei  46   Kilogrm.,  d.  h.   92  Pfd.  weiches  Eisen  beim 
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Verbrauch  einer  gleichen  Menge  Holzkohlen  ausgebracht.  Es  werden  also 
in  beiden  Operationen  auf  100  Pfd.  fertigen  Stabeisens  285  Pfd.  rohes 
Erz  und  174  Pfd.  Holzkohlen  verbraucht. 

Gurlt  knüpft  hieran  die  Bemerkung  *),  dass  da  auf  dieselbe  Menge 
fertigen  Eisens  beim  gewöhnlichen  Hohofen-  und  Frischprocess  zwar  nur 
213  Pfd.  Erz,  aber  295  Pfd.  Holzkohlen  erforderlich  sein  würden,  sein 
Process  sich  da  empfehle,  wo  bei  gutem  Erze  das  Brennmaterial  ein  kost- 
spieliges, also  z.  B.  Steinkohle  nicht  zu  erlangen  sei. 

Auch  zu  diesem  Processe  bedarf  man  also  sehr  reiner  und  poröser 
Erze.  Der  Metallschwamm,  welcher  erzeugt  wird  und  welcher  durch 
hinreichendes  Abkühlen  vor  der  Oxydation  geschützt  werden  muss,  kann 
dann  unter  Holzkohlen  ausgeschweisst  werden.  Es  ist  aber  zu  fürchten, 
dass  in  dem  von  Gurlt  vorgeschlagenen  Flammofen  dies  niemals  gelin- 
gen wird,  weil  die  zutretende  Luft  das  fein  vertheilte  und  erhitzte  Eisen 
zu  schnell  oxydiren  wird,  selbst  wenn  man  mit  möglichst  reducirender 
Flamme  arbeitet. 

0.    Boger's  Methode  2), 

In  einem  Berichte,  welchen  der  „Scientific  American"  im  Jahre  1862 
giebt,  ist  in  Newark  in  den  Vereinigten  Staaten  (N.  J.)  auf  den  Hütten- 
werken von  Isaak  Rogers  folgender  Process  eingeführt: 

In  einem  Cylinder  —  es  existiren  deren  dort  zwei  von  16  bezie- 
hungsweise 20  Fuss  Länge  —  mit  einem  Durchmesser  von  6  Fuss,  welcher 
horizontal  über  einem  puddelofenähnlichen  Flammofen  aufgehangen  ist, 
um  eine  hohle  Axe  rotirt  und  von  Mauerwerk  derartig  umgeben  ist, 
dass  er  von  aussen  durch  die  abgehenden  Gase  des  darunter  liegenden 
Ofens  erhitzt  werden  kann,  bewegen  sich,  vorwärts  getrieben  durch  eine 
Schraube,  die  zu  reducirenden  Erze,  welche  mit  25  Proc.  Steinkohle  ge- 
mengt sind.  Es  werden  Magneteisenerze  sehr  reiner  Beschaffenheit  ver- 
werthet.  Bei  jeder  Umdrehung  des  Cylinders  werden  Chargen  von  je 
25  Pfd.  achtmal  in  den  vorderen  Theil  des  Cylinders  aufgegeben.  Die- 
selben brauchen  5  bis  8  Stunden,  um  bei  schwacher  Rothgluth  zu  dem 
anderen  Ende  des  Cylinders  zu  gelangen,  wo  dann  das  reducirte  Erz  bei 
jedem  Umgange  einmal  ausgetragen  wird  und  direct  in  den  Puddelofen 
ftllt.  Jeder  solcher  Austrag  umfasst  so  viel  Erz,  dass  davon  110  bis  130 
Pfd.  schwere  Luppen  geschweisst  werden.  Alle  22 Vj  Minuten  gelangen 
200  Pfd.  in  den  Ofen;  in  derselben  Zeit  ist  die  vorhergehende  Charge 
geschweisst  und  die  Unreinigkeiten  des  Erzes  sind  zu  Schlacke  vereinigt 
geschmolzen. 

Hiemach  dauert  also  jede  Umdrehung  des  Cylinders  22  V2  Minuten 
und  in  dieser  Zeit  werden  aus  8  X  25  =  200  Pfd.  Erz  110  bis  130  Pfd. 


^)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  1865.  S.  174.   —   ^)  Nicht  im 
Original  enthalten. 
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schwere  Lappen  erlangt,  d.h.  man  kann  also  bei  ununterbrochener  Arbeit 
in  24  Standen  64  Chargen  oder  gegen  80  Otr.  produdren.  üeber  die 
weitere  Yerbreitong  dieses  Processes  ist  nichts  bekannt  geworden. 

7.     Andere  Methoden  i). 

Hiermit  sind  zwar  die  wichtigsten  der  Yorgeechlagenen  Methoden, 
aber  bei  Weitem  noch  nicht  alle  erschöpft.  Es  wiederholen  sich  dietd- 
ben  Ideen  mit  geringen  Abänd^rongen  der  Apparate  bis  in  die  neaeete 
Zeit  hinein.  Namentlich  in  Nord -Amerika  ist  die  Yerbindong  einer  ge- 
schlossenen Redactionsretorte  mit  einem  Flammofen  som  Schweissen  and 
Schmelzen,  dorch  dessen  abgehende  Flamme  erstere  erhitzt  wird,  oft  ▼e^ 
sucht  worden. 

1841  erlangte  Quillard  ein  Patent,  nach  welchem  der  Reductione- 
räum  ein  einfacher  verticaler  Schacht  sein  sollte; 

1847  Dickerson  in  New- Jersey,  welcher  eine  röhrenförmige,  aiunen 
und  innen  erhitzte  Kammer  benutzte. 

1851  schloss  sich  hieran  die  ausführlich  beschriebene  Renton'sehe 
Methode. 

1853  erhielt  Whipple  za  Newark  in  New -Jersey  ein  Patent, 
nach  dessen  sehr  unklarem  Inhalte  zwar  auch  aas  Erz  in  einer  Manipula- 
tion Schmiedeisen  hergestellt  werden  sollte,  offenbar  aber  anter  Yennitte- 
lung  einer  Roheisenerzeugung.  Zur  Reduction  und  Kohlung  dient  eine 
erhitzte  Platte,  zur  Abscheidung  des  Kohlenstoffs  und  zum  Ausschmelien 
der  Gangarten  ein  von  vielen  Windströmen  getroffener  Heerd  '). 

Auch  die  Benutzung  des  gewöhnlichen  Hohofens  wurde  vorgeschla- 
gen. J.  H.  Johnson  zu  London  und  Adrien  Müller  zu  Pans  nahmen 
1863  ein  Patent  darauf,  Eisenoxyd  in  fein  gepulvertem  Zustande  in  den 
Hohofen  zu  blasen  und  dadurch  eine  Entkohlung  des  gebildeten  Roh- 
eisens zu  bewirken,  was  nichts  weiter  als  die  alte  Methode  des  Füttems 
ist^),  welches  im  folgenden  Abschnitte  näher  beschrieben  wird. 

Chenot  der  Jüngere  zu  Clichy-la-Garenne  ist  neuerdings*)  wieder 
auf  den  alten  Stückofen  zurückgegangen,  dem  er  nur  ein  bewegliches  auf 
Rädern  stehendes  Gestell  giebt,  um  die  Luppen  so  entfernen  zu  können. 
Ueber  den  Erfolg  ist  noch  nichts  bekannt  geworden,  aber  alle  Gründe, 
welche  gegen  den  Stückofenbetrieb  sprachen,  müssen  auch  hier  ihre  Gel- 
tung haben. 

Andere,  welche  offenbar  nur  an  eine  Ausführung  im  Kleinen  denken 
konnten,  schlugen  Tiegel  vor. 


*)  Ein  Theil  der  folgenden  Processe  ist  im  Original  unter  dem  Abschnitt  Stahl 
beschrieben,  gehört  der  Sache  nach  aber  hierher,  da  auch  bei  den  bisher  geschil- 
derten Methoden  bald  Eisen,  bald  Stahl,  bald  beides  erzeugt  wird,  die  übrigen  sind 
gar  nicht  erwähnt.  —  ^)  The  American  polyteohnic  Journal.  Vol.  II,  July  —  De- 
cember  1853.  p.  161.  —  3)  The  practical  mech.  Journal.  1863.  p.  238.  —  *)  G^nie 
industriell  Mars  1866.  p.  117. 
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Schon  1791  wurde  ein  Patent  an  Samuel  Lucas  f&r  die  Darstel- 
lung Yon  Gu888tahl  aus  reichen  Erzen,  wie  Rotheisenstein  von  Cumber- 
land  und  Lancashire  ertheilt.  Diese  Eisenerze  sollten  mit  Holzkohle, 
Hom,  Knochenmelil  oder  anderen  cementirenden  Substanzen  (in  der  That 
ein  weitreichender  Begri£f)  gemischt  werden.  Die  Operation  ging  in 
luftdicht  verschlossenen  Schmelztiegeln  vor  sich,  in  welche  das  Erz  in 
kleinen  Stücken  und  gemischt  oder  abwechselnd  geschichtet  mit  der 
cementirenden  Substanz  gebracht  wurde  >). 

David  Mushet  erhielt  im  Jahre  1800  ein  Patent,  worin  der  Schutz 
der  Darstellung  von  Gussstahl  durch  Schmelzung  von  Eisenerz  mit  der 
angemessenen  Menge  kohliger  Substanzen  beansprucht  wurde.  Es  wird 
sich  später  noch  Gelegenheit  finden,  auf  dieses  Patent ')  zurückzukommen. 

1836  erhielt  auf  denselben  Process  John  Isaac  Hawkins  ein  Pa- 
tent *).  Geröstetes  Erz  soll  hiernach  in  Stücke  von  3  bis  4  Pfd.  Gewicht 
zerkleinert  werden  und  jeder  dieser  Klumpen  in  Holzkohlenpulver  ge- 
packt einer  hohen  Temperatur  in  Tiegeln  beziehungsweise  80,  76  oder 
72  Stunden  ausgesetzt  werden. 

1855  erhielt  Bellford  ein  Patent,  nach  dessen  unklarem  Inhalte  er 
in  einem  Geflsse  eine  Reduction  und  Kohlung,  in  einem  anderen  eine 
Ausschmelzung  und  Entkohlung  vorzunehmen  beabsichtigt  zu  haben 
scheint  *). 

E.  Riley  machte  auf  der  Dowlais  -  Eisenhütte  vor  einigen  Jahren 
Versuche,  Gussstahl  direct  aus  Eisenerzen  in  Tiegeln  darzustellen.  Der- 
selbe erhielt  auch  hin  und  wieder  ausgezeichneten  Stahl  für  Meissel 
u.  s.  w.,  wovon  der  Verfasser  selbst  Proben  gesehen  hat,  aber  gleichför- 
mige Resultate  konnten  nicht  erreicht  werden. 

Es  schliesst  sich  hier  der  dem  Franz  Uchatius  1855  patentirte 
Process  an,  nach  welchem  Eisenerz  mit  Roheisen  in  Tiegeln  verschmolzen 
und  so  Stahl  erzeugt  wird;  da  indessen  das  Wesentliche  hierbei  ebenso 
wie  bei  der  Darstellung  des  schmiedbaren  Gusseisens,  die  Entkoh- 
lung des  Roheisens,  also  die  vorgängige  Erzeugung  dieses  Productes  eine 
Noth wendigkeit  ist,  so  werden  diese  beiden  Processe  besser  unter  den 
folgenden  Capiteln  abgehandelt  werden. 

Schliesslich  hat  man  auch  die  für  die  Cementation  des  Stabeisens 
gebräuchlichen  ('ementiröfen  (Converting  furnaces)  für  diese  Processe 
vorgeschlagen. 

Im  Jahre  1854  erhielt  Samuel  Lucas  ein  Patent  für  „eine  ver- 
besserte Methode  der  Stahldarstellung  *^,  welche  im  Wesentlichen  darin 
bestand,  dass  die  Eisenstäbe  in  einem  gewöhnlichen  Cementirofen,  wie  er 
später  beschrieben  werden  wird,  mit  Lagen  von  Eisenerz  in  der  Grösse 
von  Wallnüssen,  oder  anderem  oxydirten  Eisen,  z.  B.  Hammerschlag,  ge- 

1)  A.  D.  1791,  April  18,  Nr.  1869.  AbridgmeDto  of  Specifioations  etc.,  ante 
ciu  p.  14.  —  2)  A.  I).  1800,  Nov.  13.  Nr.  2447,  Abridgmento.  —  ^  A.  D.  1836. 
July  4.  Nr.  7142.  —  «)  Repertory  of  patent  inventions.  Vol.  XXVI,  July-Deoem- 
ber,   1855.  p.  97. 
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schichtet  und  mit  uiigeialir  gleichen  Mengen  von  thierischer  oder  Tege- 
tabiÜBcher  Kohle,  sowie  mit  Manganozyd  im  allgemeinen  Yerhältnifis  tgd 
etwa  7j  Pfd.  auf  1  Ctr.  Erz,  im  Einzelnen  aber  nach  dem  Härtegrade, 
welchen  der  Stahl  erhalten  soll,  erhitzt  wurden.  Die  Eisenstabe  dür 
fen  nicht  das  Erz  berühren,  da  letzteres  sonst  an  ersterem  anhaften 
würde.  Ucbrigens  sollte  auch  auf  dieselbe  Weise  Eisenerz  allein,  d.  h, 
ohne  Gegenwart  von  Eisenstäben  in  Stahl  umgewandelt  werden  '). 

1856  erhielt  William  Edward  Newton  ein  Patent  für  „VerbeaM- 
rungen  in  der  Darstellung  von  Stahl  und  der  Garbonisirung  von  Eisen 
und  Eisenerzen",  wonach  die  Eisenerze  gewalzt  oder  zermahlen,  bis  sie 
eine  Grösse  haben,  dass  40  Stück  auf  den  Zoll  gehen,  dann  mit  Holr 
kohle  oder  anderen  kohligen  Substanzen  und  wenn  nöthig  auch  mit  pas- 
senden Flussmitteln  in  abwechselnden  Lagen  geschichtet  und  in  einem 
geeigneten  Cementirgefüsae  ^)  48  Stunden  lang  auf  Weissgluth  erhitst 
werden  sollen.  Nach  der  Abkühlung  wird  das  reducirte  Erz  zerbrocheD 
oder  gewalzt  und  in  Tiegeln  zu  Gussstahl  umgeschmolzen  oder  im  Ofen 
zu  Federstahl  verarbeitet;  wenn  es  dagegen  zu  sehr  mit  Kohlenstoff  über- 
laden ist,  gepuddelt  und  wie  gewöhnlich  gehämmert^). 


Sohlussfolgenmgen  *),  Vergleicht  man  die  neueren  Rennprooene 
mit  den  älteren,  so  ergiebt  sich  für  diejenigen,  welche  als  Versuche  wirk- 
licher Verbesserungen  angesehen  werden  müssen,  als  wesentlicher  Unter- 
schied, dass  die  Rcduction  des  Eisenoxyds  der  Erze  in  einem  geschlos- 
senen IJaum  theils  durch  Einwirkung  beigemengter  Kohle,  theils  durch 
reducirende  Gase  bewirkt  wird,  und  dass  das  reducirte  Eisen  erst  nachher 
einem  Schweissprocesse  unterliegt.  Hierdurch  wollte  man  den  Nachtheil 
des  IJennheerdes  und  Stückofeus  vermeiden,  welcher  dadurch  entstand, 
dass  der  (»ebläscstrom  auf  das  reducirte  Eisen  einwirkte,  es  daher  wieder 
oxydireu  und  verschlacken  konnte.  Aber  abgesehen  von  der  mangelnden 
Einfachheit  der  Apparate,  welche  hierzu  vorgeschlagen  worden  sind,  haben 
alle  einen  diesem  Vortheil  entgegenstehenden  Nachtheil.  Das  reducirte 
Eisen  findet  sich  nach  Vollendung  der  Operation  im  schwammartigen, 
d.  h.  p()r(">sen  Zustande.  Wird  es  nicht  sehr  bedeutend  abgekühlt,  ehe  es 
an  die  atmosphärische  Luft  kommt,  so  verbrennt  es  ^')  oder  oxydirt  sich 
von  Neut^m.  Man  niuss  also  die  bei  der  Reduction  von  dem  metallischen 
Eisen  aufgenommene  Wärme  ungenutzt  lassen;  man  muss  ferner  den 
Proces8  unterbrechen,  während  man  ihn  im  Stückofen  ebenso  wie  im 
catalonischen  Feuer  unmittelbar  fortsetzte. 


J)  A.  D.  J864,  August  7tli.,  Nr.  1730,  Abridgiiicuts,  p.  17G.  —  -)  Dies  kann 
allerdings  ebenso  einen  Tieg«'l  wie  einen  Cenientirofen  bedt^uten.  —  •^)  A.D.  1S56. 
April  8,  Nr.  851.  Abridgnientü,  p.  222.  —  ♦)  Den  Bearbeiters.  —  ^»)  Vergi.  d«s 
S.  17  über  das  Vorlirennen  des  metallischen  Kisens  Gesagte. 
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Was  die  YollkomiBenheit  der  Reduction   anbetrifft,  so  tHeilen   die 

.-neueren  mit  den  älteren  Rennarbeiten  das  Schicksal,  dieselbe  nicht  be- 

Btimmen  zu  können.     Theilweise  noch  unreducirtes  Kisen,  reines,  stahl- 

J.&rtig  gekohltes,  ja  roheisenähnliches  Eisen  sind  die  wechselnden  Producte, 

deren  Erzeugung  you  so  vielen  Umständen  abhängig  ist,  dass  die  Beur- 

g    tlieilung   und-  Leitung  für   einen    praktischen  Process   zu   schwierig   ist, 

;*  'W'ährend  dii'ecte  Proben   gerade  vegen  der  geschlossenen  Apparate  un- 

[;    möglich  sind: 

Die  folgende  Arbeit  würde  eine  einfache  Schweissarbeit  sein,  wenn 

^    ersten^  da«  Erz  ganz  rein   gewesen  wäre,  d.  h.   ausser  Eisenoxyd  oder 

j     Oxydul,  Kohlensäure  und  Wasser  nichts  enthalten  hätte,  und  wenn  zwei- 

>     tens  das   Product   einerseits  keinen  Sauerstoff  mehr,    andererseits  noch 

keinen  Kohlenstoff  enthielte.      Beides  findet  aber  nur  in  Ausnahmefällen 

^tatt.     Denn  auch  die  reinste  Aufbereitung  unreiner  Erze,  selbst  wenn 

•ie  nicht  zu  kostspielig  wäre,  würde  ein  von  Erdarten  freies  Product 

laicht  liefern,  und  schon  Verschiedenheit  in  der  Grösse  dir  aufgegebenen 

Stücke  bedingt  die  Ungleichförmigkeit   der   Reduction    beziehungsweise 

".  Höhlung.  •'rDie  Bedingungen  sind  jetzt  gegen  den  Betrieb  der  Stücköfen 

^ind  Luppopfeuer  nicht  viel  günstiger.  Operirt  man  im  Puddelofen,  so  wird 

^war  nicl)^  der  Einfluss  des  Gebläsestroms,  wohl  aber  der  Zutritt  der  na- 

^ürlicheni/^'Zugluft  zu  fürchten   sein   und   zwar  namentlich  in  der  ersten 

l^eriode  4er  Wiedererhitzung  des  porösen  und  daher  der  Oxydation  sehr 

^ugängliVihen  Eisen^,  so  dass  man  nicht  ohne  wohlberechtigten  Grund  in 

•    den  wenigen  Fällen,  wo  einer  der  geschilderten  Processe,  nämlich  der 

Gurltvche,  wirklich  in  die  Praxis  übergegangen  ist,  die  Schweissarbeit 

im  Holzkohlenheerde  vornimmt. 

Andererseits  wird  die  Verschlackung  des  noch  oxydirten  sowie  des 
Frieder  oxydirten  Eisens  durch  die  jetzt  erst  zum  Schmelzen  gebrachten 
Gangarten,  namentlich  die  Kieselsäure,  in  keinem  geringeren  Verhältnisse 
stehen  als  bei  den  älteren  Processen,  und  der  Abgang  an  Metall  daher 
auch  kein  erheblich  geringerer  sein. 

Auch  ohne  die  Principien  der  mittelbaren  Methode  der  Schmiedeisen- 

und  Stahldarstellung,  deren  Betrachtung  der  Gegenstand  der  folgenden 

Abschnitte  sein  wird,  näher  zu  kennen,  lässt  sich  doch  schon  jetzt  beur- 

^     theilen,  warum  diese  Methode  nicht  wieder  durch  die  unmittelbare  verdrängt 

worden  ist,  es  sei  denn,  dass  man  es  mit  ganz  ausnahmsweisen  Bedingun- 

»      gen,   d.  h.  besonders  reinem  und  dabei  leicht  reducirbarem  Erze  zu  thun 

"*     gehabt  habe: 

Bei  der  mittelbaren  Darstellung  des  Schmiedeisens ,  bei  welcher  zu- 
vor Roheisen,  d.  h.  also  kohlehaltiges  Eisen  erzeugt  und  dieses  durch 
einen  zweiten  Process  der  Entkohlung  erst  in  Schmiedeisen  umgewandelt 
werden  soll,  wird  zwar  auch  das  Eisenoxyd  zuerst  reducirt,  aber  der  redu- 
cirte  poröse  Eisenschwamm  findet  ohne  mit  der  Luft  oder  anderen  oxy- 
•direndcn  Substanzen  in  Berührung  zu  kommen ,  ohne  abgekühlt  werden 
.     zu  müssen,  Gelegenheit,  sich  innerhalb  einer  reducircnden  Atmosphäre  zu 
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einer  leicht  Bchmelzbareii  Kohlenstoffverbindnng  umsEOwandeln ,  einer 
Yerbindnng,  die  zugleich  mit  den  Gangarten  und  Zuschlägen  (der  Schlacke) 
schmilzt  und  sich  in  flüssigem  Zustande  leicht  von  jener  sondert  Diese 
Sonderuug  der  Gangarten  geschieht  nach  dem  directen  Processe  in  eiiwr 
besonderen  Manipulation,  bei  welcher  das  reducirte  poröse  fast  onschnMlf» 
bare  Eisen  sehr  leicht  heftiger  Oxydation  ausgesetzt  ist.  Das  oxydirteEim 
ist  aber  für  das  Ausbringen  verloren.  Mit  anderen  Worten  findet  also  die 
Scheidung  der  Gangarten  vom  Eisen  beim  directen  Process  auf  Kosten  der 
Quantität  des  Eisens  statt,  beim  indirecten  Process  aber  auf  Kostender 
Qualität;  dort  verliert  mau  Eisen,  hier  nimmt  das  Eisen  Kohlenstoff  ant : 
Das  verlorene  Eisen  bleibt  verloren,  den  aufgenommenen  Kohlenstoff  kuoi 
man  dagegen  leicht  durch  den  Frischprocess  wieder  entfernen.  Die  Son- 
derung  wird  beim  indirecten  Process,  wo  man  es  mit  zwei  flüssigen  Sub- 
stanzen zu  thun  hat,  eine  weit  vollständigere  sein,  als  beim  directen,  wo 
das  Eisen  höchstens  teigig  wird.  Im  erstereu  Falle  kommt  auf  gewisse 
Schwankungen  im  Temperaturgrade  wenig  an,  im  letzteren  sehr  viel, 
denn  dort  wird  das  Eisen  nur  mehr  oder  weniger  gekohlt,  mehr  oder 
weniger  frei  von  fremden  Substanzen  sein,  hier  wird  jede  Ueberschreitmig 
der  normalen  Temperatur  eine  Sinterung  und  damit  einen  Eisenverliui 
eine  Verminderung  derselben  eine  unvollständige  Reduction,  d.  h.  wieder 
einen  Eisenverlust  veranlassen.  Der  Gründe  zum  Temperaturwechseln 
innerhalb  geringer  Grenzen  giebt  es  aber  so  viele,  dass  man  in  der 
Praxis  ihrer  nicht  immer  Herr  bleiben  kann.  Ein  Eisenverlust  findet 
beim  indirecten  Process  im  Hohofen  fast  gar  nicht  statt,  wohl  aber  beim 
Frischen.  Hier  erreicht  er  aber  niemals  denjenigen ,  welchen  alle  direc- 
ten Methoden  aufzuweisen  haben,  weil  ein  grosser  Theil  des  oxydirten 
Eisens  durch  den  Kohlenstoff  wieder  reducirt  wird,  wie  dies  bei  Be- 
schreibung des  Frischprocesses  näher  erläutert  werden  wird  und  weil 
das  flüssige  Roheisen  von  Schlacke  fast  so  lange  bedeckt  und  umhüllt 
bleibt,  bis  die  Entkohluug  den  richtigen  Grad  erreicht  hat  und  das  Eisen 
nur  noch  im  teigigen  Zustande  existiren  kann,  wälirend  bei  dem  Schweissen 
des  reducirten  Eisens  die  Schlacke  erst  nach  und  nach  flüssig  wird  und 
das  niemals  flüssige  Eisen  so  lange  unbedeckt  der  Einwirkung  der  Oxy- 
dation ausgesetzt  ist. 

Fasst  man  die  Erfolge  der  beschriebenen  älteren  und  neuereu  Renn- 
arbeiten zusammen,  so  findet  man,  dass  die  Abscheidung  der  Gaugarten 
auf  zwei  Weisen  erfolgen  kann. 


1)  Man  stellt  eine  so  flüssige  Schlacke  her,  dass  dieselbe  bei  einer  i 
Temperatur,  welche  nur  wenig  höher  ist  als  die  zu  einer  Reduction  er- 
forderliche, verhältnissmässig  geringe  Temperatur,  schmelzbar  ist.  Dies  ist 
bei  allen  älteren  Rennarbeiten,  sowohl  im  Heerde  wie  im  Schachtofen,  j 
der  Fall.  Die  Leichtflüssigkeit  wird  aber  dabei  durch  Aufnahme  von 
Eiseuüxydul  bedingt,  ist  also  stets  mit  Eisenverlust  verbunden.  I>»s 
Schweissen  findet  dann  in  demselben  Apparate  statt,   wobei   die  Schlacke 
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oxydirend  auf  den  etwa  aufgenommenen  Kohlensto£fgehalt  des  Eisens 
wirkt. 

2)  Mau  reducirt  erst  bei  niedriger  Temperatur  und  scheidet  dann 
bei  höherer  Temperatur  die  Gangarten  ab.  Dies  ist  das  Princip  der 
neueren  Kennarbeiten.  Hierbei  werden  zwei  getrennte  Apparate  nöthig 
und  der  Eisenverlust  findet  theils  in  Folge  unvollständiger  Reduction, 
theils  in  Folge  wieder  eintretender  Oxydation  namentlich  beim  Seh  weissen 
statt;  die  Abscheidung  der  Schlacke  ist  eine  sehr  unvollkommene. 

Unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  hat  hiernach  weder  die  ältere 
noch  die  neuere  Methode  Aussicht  auf  Erfolg  und  Verbreitung.  Wo 
reichlich  sehr  reine  Erze  vorkommen,  die  zugleich  leicht  reducirbar  sind, 
oder  da,  wo  man  zwar  nur  Erze  von  mittlerer  Güte  haben  kann,  indessen 
wegen  Keichthum  an  billig  zu  beschaffenden  Erzen  einen  grossen  Eisen- 
verlust nicht  zu  scheuen  braucht,  da  wird  der  Process  noch  Anwendung 
finden  können;  die  Einfachheit  und  geringe  Kostspieligkeit  der  erforder- 
lichen Apparate  wird  ihn  auch  da  noch  geeignet  erscheinen  lassen,  wo 
g^ssere  Anlagen  schwierig  auszuführen  sind,  also  in  verhältnissmässig 
oncultivirten  Gegenden. 


